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{Journal  officiel  de  V Empire  français  des  6  janvier  1870  et  jours  sumni?. 

Ibctrait. 
MINISTÈRE  DE  L'INTÉRIEUR. 

AFFAIRES  DÉPARTEMENTALES. 

§  1".  Résumé  de  la  situation  financière  des  di parle- 
ments. —  La  loi  de  finances  du  8  mai  1869  n'a  pas  mo- 
difié le  nombre  des  centimes  additionnels  mis  à  la  dispo- 
sition des  conseils  généraux  pour  les  dépenses  du  budget 
ordinaire. 
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D'après  cette  loi,  les  ressources  dont  les  assemblées  dé- 
partementales ont  pu  assurer  Temploi  aux  budgets  de  1870, 


sont  évaluées  ainsi  qu'il  suit  : 

francs. 

Produit  de  26  ceniiraes  pour  les  dépenses  ordinaires   57  230000 

Produit  de  7  centimes  pour  le  service  vicinal   21630000 

Produit  de  3  centimes  pour  les  dépenses  de  l'instruction  pri- 
maire  9276000 

Produit  de  5  centimes  pour  les  cinq  départements  qui  n'ont 

pas  encore  achevé  les  opérations  cadastrales   lOiOOO 

Total   88  237  000 


Comparées  à  celles  dont  les  conseils  généraux  ont  pu  dis- 
poser en  1869,  ces  ressources  présentent  une  augmenta- 
tion de  269,000  francs,  qui  correspond,  d'une  part,  à  la 
plus-value  constatée  d'un  exercice  à  l'autre  snr  le  montant 
du  centime  additionnel  au  principal  des  contributions  et, 
d'autre  part,  au  bénéfice  résultant  pour  les  départements 
de  la  contribution  afférente  aux  forêts  de  l'État.  Aux  termes 
de  l'article  7  de  la  loi  de  finances  du  8  mai  1869,  cette 
contribution  doit  être  calculée,  à  partir  du  1"  janvier  pro- 
chain, sur  l'intégralité  des  centimes  votés  par  les  conseils 
généraux.  Cette  disposition  nouvelle,  qui  donne  satisfaction 
à  un  vœu  souvent  émis,  simplifiera  les  calculs  qui  servent 
de  base  à  l'assiette  de  l'impôt,  et  elle  aura  pour  résultat 
d'améliorer,  dans  une  mesure  très-inégale,  il  est  vrai,  la 
situation  de  76  départements. 

Tous  les  conseils  généraux  ont  voté,  dans  leur  dernière 
session,  le  maximum  des  centimes  ordinaires  et  spéciaux; 
un  seul,  celui  du  Haut-Rhin  ,  s'est  borné  à  inscrire  au  bud- 
get départemental  le  produit  de  6  centimes  pour  le  service 
des  chemins  vicinaux  et  de  2  centimes  pour  celui  de  l'in- 
struction primaire. 

Au  produit  des  centimes  du  budget  ordinaire  s'ajoute, 
pour  quelques  départements,  le  montant  de  la  subvention 
qu'ils  ont  obtenue  sur  le  fonds  de  4  millions  institué  par  la 
loi  du  18  juillet  1866.  Dans  la  répartition  de  ce  crédit,  il  a 
été  tenu  compte,  autant  que  possible,  des  charges  nou- 
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velles  qu'impose  à  la  plupart  des  départements  rexécution 
de  la  loi  du  5  mai  1869  sur  le  service  des  enfants  assistés. 
En  vertu  d'un  décret  rendu  en  conseil  d'État  le  3i  juillet 
dernier,  quarante-quatre  départements  ont  été  appelés  à 
prendre  part  à  celte  distribution. 

Au  point  de  vue  du  budget  extraordinaire,  le  maximum 
des  centimes  additionnels  laissés  à  la  disposition  des  con- 
seils généraux,  en  exécution  de  l'article  2  de  la  loi  du 
18  juillet  1866,  a  été  maintenu  à  12,  comme  pour  1869. 
Mais  des  lois  spéciales  ont  autorisé  quarante  départements 
(non  compris  la  Seine)  à  dépasser  ce  maximum.  Ces  res- 
sources réunies  ont  permis  aux  conseils  généraux  de  doter 
dans  une  large  mesure  les  services  extraordinaires  du 
budget  départemental  de  1870. 

La  loi  de  finances  avait  évalué  ces  ressources  à 
382^0000  francs;  mais  ses  prévisions  seront  sensible- 
n^nt  dépassées.  Un  relevé  opéré  sur  l'ensemble  des  budgets 
démontre,  en  effet,  que  le  produit  des  impositions  extraordi- 
naires à  recouvrer  en  1870  sera  d'environ  de  4i  700  000  fr. 

Cette  augmentation,  qui  est  de  3  4^0  000  francs,  est  due 
à  deux  causes.  Elle  s'explique  d'abord  par  la  plus-value 
que  présente  le  produit  du  centime  extraordinaire,  et  en- 
suite par  l'élévation  du  nombre  de  ces  centimes.  Le  maxi- 
mum réglementaire  est  resté  fixé  à  1 2  ;  mais  des  lois  spé- 
ciales rendues  pendant  la  dernière  session  du  Corps  législatif 
ont  autorisé  un  certain  no  Jibre  de  dé[)aitements  à  franchir 
ce  maximum  et  à  consacrer  les  ressources  nouvelles  à  l'a- 
chèvement des  chemins  vicinaux.  La  construction  des  che- 
mins de  fer  d'intérêt  local  a  nécessité,  en  outre,  l'augmen- 
tation d^s  centimes  extraordinaires.  Aussi  la  moyenne  de 
ces  centimes  qui,  en  1869,  est  de  12.71,  s'élèvera-t-elle 
l'année  prochaine  à  13.78. 

Le  tableau  ci-dessous  fait  connaître  les  charges  extraor- 
dinaires que  les  contribuables  auront  à  supporter  en  1870 
en  vertu  de  la  loi  de  finances  et  des  lois  spéciales  : 
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DÉPARTEMENTS. 


Ain  

Aisne  

Allier  

Alpes  (Basses-).  .  . 

Alpes  i  Hautes-).  .  . 

Alpes-Maritimes.  . 

Ardéche  

Ardennes  

Ariége  

Aube   . 

Aude  

Aveyron  

Bouches-du-Rliône.  , 

Calvados  

Cantal  

Charente  

Charente-Inférieure. 

Cher  

Gorréze  

Corse  

Côte-d'Or  

Côtes-du-Nord  

Creuse  

Dordogne  

Doubs  

Drôme  

Eure.  

Eure-et-Loir  

Finistère  

Gard  

Gaionne  (Haute-).  . 

Gers  

Gironde  

Hérault  

llle-et-Vilaine.  .  .  .  . 

Indre  

Indre-et-Loire  

Isère  

Jura.  

Landes  

Loir-et-Cher  

Loire  

Loire  (Haute-).  .  .  . 
Loire-Inférieure.  .  . 

Loiret  

Lot  


17.75 
19.00 
20.00 
12.00 
11.00 
32.50 
23.00 
18.00 
15.00 
16.00 
"  16  00 
18.00 
15-00 
6.95 
14.00 
11.80 
15.50 
15.00 
13.00 
31.00 
3.50 
16.00 
16.00 
i2.00 
9.00 
14.50 
17.00 
12.00 
12. 00 
10  00 
8.50 
11.00 
12.00 
19.60 
7.00 
14.55 
12.00 
10.10 
11.00 
14.00 
15.66 
12.00 
12.00 
15.60 
12.00 
12.00 


DÉPARTEMENTS. 


Lot-et-Garoune.  ,  .  . 
Lozère. 

Maine-et-Loire.  .  .  . 

Manche  > .  .  . 

Marne   .  . 

Marne  (Haute-). .  .  , 

Mayenne  

Meurihe  

Meuse  

Morbihan  

Moselle  

Nièvre  

Nord  

Oise  

Orne  

Pas-de-Calais  

Puy-de-Dôme. .  .  .  . 

Pyrénées  (Basses-).  . 

Pyrénées  (Hautes-). 

Pyrénées-Orientales. 

Rhin  (Bas-)  

Rhin  (Haut-)  

Rhône  

Saône  (Haute-}.  .  .  . 

Saône-el-Loire.  .  .  . 
Sarihe  

Savoie  

Savoie  (Haute-).  .  .  . 

Seine  

Seine-Inférieure.  .  . 
Seine-et-Marne.  .  .  . 

Seine-et-Oise  

Sèvres  (Deux-).  .  .  . 

Somme  

Tarn  

Tarn-et-Garonne. .  . 

Var  

Vaucluse  

Vendée  

Vienne  

Vienne  (Haute-).  .  . 

Vosges  

Yonne  


TolaL  .  . 
Moyenne. 


L'augmentation  qui  vient  d'être  signalée  ne  dépasse  pas 
les  forces  contributives  du  pays  et  elle  permettra  de  doter 
plus  largement  les  services  des  chemins  vicinaux,  des 
routes  et  des  voies  ferrées,  en  un  mot,  toutes  les  entreprises 
qui  intéressent  le  développement  de  la  vie  départementale. 

§  2.  Conseils  de  préfecture,  —  Le  nombre  total  des  af- 
faires soumises,  pendant  Tannée  i868,  aux  conseils  de 
préfecture,  s'est  élevé  à  435  387  5  celui  des  décision  ren- 
dues, à  419,088. 
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En  1867,  le  nombre  des  affaires  introduites  avait  été  de 
424004,  et  celui  des  affaires  jugées  de  410627. 

De  ces  deux  statistiques  comparées,  il  résulte  que  les 
conseils  de  préfecture  se  sont  occupés,  en  1868,  de 
1 1  553  affaires  de  plus  que  l'année  précédente,  et  que  le 
nombre  des  décisions  intervenues  a  été  supérieur  de  8461 
à  celui  de  1867. 

Ainsi,  malgré  l'accroissement  assez  notable  des  affaires, 
l'arriéré  des  conseils  de  préfecture  à  la  fin  de  1868  ne 
s'est  pas  augmenté.  Cet  arriéré,  qui  n'est  que  de  16299 
affaires  sur  un  nombre  total  de  4'^5587,  se  justifie  du 
reste  par  l'impossibilité  où  se  sont  trouvés  les  conseils  de 
préfecture  de  statuer  sur  les  contestations  qui,  nées  vers 
la  fin  de  l'année,  étaient  encore  en  cours  d'instruction  au 
ôi  décembre. 

Les  4 190S8  décisions  rendues  en  1868  se  répartissent 
•    ainsi  qu'il  suit  : 

Affaires  contentieuses ,  jugées  en  séance  publique  : 
52271 1  ;  affaires  coiitentieuses  non  jugées  en  séance  pu- 
blique 6io33;  affaires  non  contentieuses  3534/i. 

Dans  la  première  catégorie,  311897  affaires  ont  été 
jugées  sans  observations  orales,  et  10814  après  observa- 
tions de^  parties  ou  de  leurs  mandataires. 

Le  dernier  chiffre  est  à  peu  près  le  même  qu'en  1867.  II 
semblerait  devoir  être  plus  élevé,  à  cause  de  l'augmenta- 
tion qui  s'est  produite  dans  le  nombre  total  ;  mais  on  doit 
remarquer  que  cette  augmentation  a  porté  uniquement  sur 
.  les  réclamations  en  matière  de  contributions,  et,  si  les 
parties  n'ont  pas  mis  plus  d^empressement  à  présenter  ou 
'  à  faire  présenter  des  observations  orales,  cela  tient  au  peu 
d'importance  de  ces  réclamations,  qui  sont  d'ailleurs  l'ob- 
jet d'une  instruction  écrite  très-complète. 

Quant  à  la  comptabilité,  elle  a  été  mise  à  jour,  et  la  dif- 
férence qui  existe  entre  le  chiffre  de  6io33  affaires  expé- 
diées et  celui  de  69071  affaires  introduites  provient  de  ce 
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que,  daiîsl'état  normal  des  affaires  de  l'espèce,  les  comptes 
à  apurer,  produits  seulement  à  la  fin  de  l'année,  ne  peu- 
vent tous  être  jugés  que  dans  le  cours  de  l'exercice  sui- 
vant. 

La  troisième  catégorie  d'affaires,  celles  dites  non  con- 
tentieuses,  donne  un  total  de  55 344  décisions  pour 
55  642  instances  introduites.  Ces  chiffres  témoignent, 
comme  les  précédents,  de  l'activité  qu'apportent  les  mem- 
bres des  conseils  de  préfecture  dans  l'accomplissement  de 
leur  mission.  Le  gouvernement  veille  à  ce  que  cette  activité 
se  maintienne  ou  se  développe  suivant  l'intérêt  des  justi- 
ciables. 

AFFAIRES  COMMUNALES. 


§  2.  Chemins  vicinaux,  —  L'administration  s'occupe  ac- 
tivement de  l'exécution  de  la  loi  du  ii  juillet  i868,  rela- 
tive à  l'achèvement  des  chemins  vicinaux. 

Dans  un  rapport  présenté  à  l'empereur  à  l'occasion  de 
la  répartition  de  la  deuxième  annuité  des  subventions,  le 
minisire  de  l'intéi  ieur  a  fait  connaître  que  les  sacrifices 
consentis  à  titre  définitif  par  les  communes,  les  particu- 
liers et  les  départements  en  faveur  des  chemins  vicinaux 
ordinaires,  s'élevaient  à  la  somme  de  172766785  francs, 
se  décomposant  ainsi  qu'il  suit  : 

\o  Sacrifices  des  communes  et  des  particuliers. 


Produit  des  3  centimes  extraordinaires  autorisés  par  la  loi  du  francs. 

24  juillet  1867   21  436645 

Produit  de  la  quatrième  Journée  de  prestation  créée  par  l'ar- 
ticle 3  de  la  loi  du  18  juillel  1868   8  173055 

Produit  de  centimes  extraordinaires   40  550  973 

Produit  de  ressources  extraordinaires;  aliénations  de  bois, 

de  biens  communaux,  de  rentes,  etc   10605040 

Souscriptions  particulières   26V2  150 


Total   83417863 
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2»  Sacrifices  des  départements. 
Impositions  extraordinaires  volées  par  les  conseils  généraux.     89  33s  922 
Total  général   172756  785 

En  comparant  ce  chiffre  à  celui  qui  figure  au  dernier 
exposé  de  la  situation  de  l'empire  (i33  274  798  francs),  on 
constate  une  augmentation  de  09481  987  francs. 

En  présence  d'un  semblable  résultat,  qui  se  reproduira 
sans  doute  pendant  chacune  des  années  de  la  période  dé- 
cennale, on  peut  affirmer  que  la  plupart  des  départements 
'  auront  achevé,  en  1878,  l'œuvre  tracée  par  la  lettre  impé- 
riale du  i5  août  1867,  qui  consiste  à  construire  107  280992 
mètres  sans  préjudice  de  Fentretien  de  102  1 55  190  mètres 
achevés  au  1"  janvier  18G9. 

Les  sacrifices  consentis  par  les  départements,  les  com- 
munes et  les  particuliers  en  faveur  des  chemins  d'intérêt 
commun  ont  également  subi  une  augmentation  notable. 

francs. 

Il  r»e  s'élevaient,  pour  l'année  1869,  qu'à   638i  236.63 

Ils  sont,  pour  l'année  i870,  de  8r.ifi636  00 

Différence  en  plus   2  135  399.37 

Ces  sacrifices,  réunis  aux  subventions  de  FÉtat,  doivent 
concourir  à  l'achèvement  des  79276  kilomètres  de  che- 
mins d'intérêt  commun,  classés  au  moment  de  la  promul- 
gation de  la  loi  de  1868,  et  sur  lesquels  il  restait  25729 
kilomètres  à  terminer. 

L'administration  s'est  mise  en  mesure  de  satisfaire  aux 
prescriptions  de  Farticle  10  de  la  loi  du  11  juillet  1868. 
Elle  a  institué  une  commission  spéciale  pour  réorganiser, 
sur  des  bases  uniformes,  la  comptabilité  des  chemins  vici- 
naux. Elle  réunit  en  ce  moment  les  éléments  du  compte 
rendu  qui  doit  être  présenté  à  F  empereur,  dans  les  pre- 
miers mois  de  1870,  sur  les  opérations  effectuées  en  1869 
par  le  service  vicinal.  Ce  compte  rendu  sera  soumis,  à  la 
même  époque,  au  Sénat  et  au  Corps  législatif. 
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MINISTÈRE  DES  FINANCES. 


Forêts.  —  Les  ventes  de  coupes  de  bois  dans  les  forêts 
domaniales  s'accomplissent  dans  des  conditions  favorables. 
11  y  a  lieu  de  supposer  que  le  produit  en  sera  supérieur  au 
produit  correspondant  de  l'année  dernière  et  que  les  éva- 
luations budgétaires  seront  notablement  dépassées. 

La  continuation  active  des  travaux  de  routes  dans  les 
forets  domaniales  n*a  pas  été  étrangère  à  ce  résultat.  Les 
ressources  mises  à  la  disposition  de  l'administration  ont 
permis  de  construire,  en  1869,  88  kilom.  de  routes  fores- 
tières et  d'améliorer  la  viabilité  sur  ii3  kilom.  En  outre, 
il  a  été  accordé  des  subventions  s' élevant  à  289  645  francs 
pour  faciliter  l'établissement  de  chemins  vicinaux  ou  dépar- 
tementaux servant  aussi  à  l'exploitation  des  coupes. 

L'administration  poursuit  avec  la  même  sollicitude  que^ 
pendant  les  années  précédentes  l'aménagement  des  bois 
dont  la  gestion  lui  est  confiée.  Il  a  été  statué,  en  1869,  par 
décrets  impériaux,  sur  l'aménagement  de  25  forêts  doma- 
niales comprenant  4^075  hectares  et  sur  l'aménagement 
de  ii4  forêts  communales  d'une  contenance  totale  de 
02  509  hectares.  Dans  la  même  période,  45  bois  domaniaux 
ou  communaux  ont  été  l'objet  de  délimitations  et  de  bor- 
nages généraux. 

Les  cantonnements  de  droits  d'usage  qui  grevaient  les 
forêts  domaniales  sont  terminés  pour  les  grandes  masses 
forestières  de  l'Est  de  la  France  et  se  poursuivent  dans  les 
autres  régions,  notamment  dans  le  midi,  avec  les  ménage- 
ments que  commandent  les  divers  intérêts  engagés. 

En  même  temps,  l'œuvre  de  la  fixation  des  dunes  du 
littoral  maritime' est  continuée  avec  activité.  Ces  travaux 
comprendront,  en  1869,  une  étendue  de  2-45o  hectares  et 
l'établissement  de  29  kilomètres  de  palissades  de  défense 
contre  l'invasion  des  sables. 
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Le  reboisement  et  le  gazonnement  des  montagnes  se  pour- 
suit aussi  avec  un  succès  croissant,  et  les  résistances  que 
cette  opération  avait  soulevées  dans  le  principe  ont  géné- 
ralement disparu.  Les  reboisements  facultatifs  s'étendront 
sur  une  contenance  supérieure  à  6  ooo  hectares,  et  les  tra- 
vaux dans  les  périmètres  décrétés  d'utilité  publique  ne 
comprendront  pas  moins  de  3  4oo  hectares  à  la  fm  de  1869. 
Les  comptes  rendus  des  conseils  généraux  des  départements 
montagneux  révèlent  le  témoignage  d'une  véritable  sym- 
pathie pour  les  travaux  entrepris  par  l'administration  fores- 
tière. 

Il  a  été  fait,  comme  précédemment,  l'application  la  plus 
libérale  des  dispositions  de  la  loi  du  18  juin  iSSg  sur  les 
transactions  en  matière  de  délit  forestier.  Aux  effets  ordi- 
naires de  la  mesure  viennent  s'ajouter,  cette  année,  les 
bienfaits  du  décret  d'amnistie  qui  a  été  accueilli  par  les 
populations  riveraines  avec  la  reconnaissance  que  devait 
inspirer vce  grand  acte  cîe  la  clémence  souveraine. 


TRAVAUX  PUBLICS. 

Routes  impériales.  —  Le  nombre  des  routes  impériales, 
qui  l'année  dernière  était  de  232,  est  aujourd'hui  de  233 
l)ar  suite  du  classement  (décret  du  i5  mai  1869)  d'une 
nouvelle  route,  sous  le  n°  107  bis  entre  Florac  et  Alais.  La 
longueur  totale  des  routes  classées  se  trouve  ainsi  portée 
à  38^79  kilomètres,  représentant  une  moyenne  de  i65  ki- 
lomètres par  route  et  de  432  kilomètres  par  département. 

Le  dernier  Exposé  a  annoncé  que  l'administration  avait 
ordonné  un  nouveau  recensement  général  de  la  circulation 
sur  les  routes  impériales,  recensement  qui  comprendra 
vingt  et  une  journées  d'observation  échelonnées  dans  le 
courant  de  l'année  1869.  Les  recensements  généraux  opé- 
rés précédemment  à  trois  époques  différentes,  en  iSôa, 


10  MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

1867  et  1  864,  ont  établi  que  si,  par  suite  de  la  construc- 
tion des  chemins  de  fer,  la  fréquentation  a  diminué  sur  la 
plupart  des  routes  parallèles  aux  voies  ferrées,  elle  a,  au 
contraire,  augmenté  sur  les  routes  qui  forment  les  affluents 
ou  les  prolongements  de  ces  mêmes  voies  :  de  sorte  que, 
toutes  compensations  faites,  le  chiffre  de  la  circulation 
moyenne  sur  l'ensemble  des  routes  impériales  est  demeuré 
à  très-peu  de  chose  près,  le  même  qu'avant  l'établissement 
des  chemins  de  fer. 

Quant  au  résultat  du  nouveau  recensement,  il  ne  sera 
complètement  connu  que  dans  les  premiers  mois  de  j  870  : 
toutefois,  à  en  juger  par  les  documents  recueillis  et  dé- 
pouillés jusqu'à  ce  jour,  il  paraît  devoir  accuser  une  légère 
augmentation  sur  les  chiffres  constatés  en  1864. 

Les  fonds  votés  pour  le  service  des  routes  impériales 
sont  affectés  à  des  'travaux  d'entretien,  de  grosses  répara- 
tions, de  lacunes,  de  rectifications  et  de  construction  de 
ponts. 

Etitrelien  et  grosses  réparations.  —  Le  crédit  appliqué 
à  l'entretien  et  aux  grosses  réparations,  qui  était  de 
28600000  francs  en  1868,  a  été  porté  en  1869  à  29  mil- 
lions, dont  24  5oo  000  francs  pour  l'entretien  proprement 
dit  et  4  5ooooo  francs  pour  les  grosses  réparatioiïs.  Malgré 
cette  augmentation  de  5ooooo  francs,  affectée  à  l'entretien 
et  appliquée  aux  parties  des  routes  les  plus  détériorées, 
l'équilibre  entre  les  ressources  et  les  besoins  n'est  pas  ré- 
tabli et  l'amaigrissement  des  chaussées  fait  de  nouveaux 
progrès. 

Ce  défaut  d'équilibre  est  dû  principalement  au  renché- 
rissement continu  de  la  main-d'œuvre.  Dans  certaines  con- 
trées, en  effet,  le  recrutement  des  cantonniers  est  devenu 
d'une  extrême  difficulté,  et  ne  s'opère  que  moyennant  des 
augmentations  de  salaires  considérables,  augmentations 
qui  appauvrissent  d'autant  les  fonds  à  employer  en  four- 
nitures de  matériaux. 
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La  plupart  des  conseils  généraux,  frappés  de  cette  situa- 
tion, sollicitent  une  augmentation  de  la  dotation  affectée  à 
l'entretien  des  routes  impériales. 

En  1869  comme  en  1868,  la  somme  de  A5ooooo  francs 
applicable  aux  grosses  réparations  a  été  employée  à  res- 
taurer ou  à  refaire  les  chaussées  profondément  altérées,  à 
réparer  ou  à  relever  les  ponts  de  petites  dimensions,  les 
ponceaux  et  les  murs  de  soutènement.  Les  travaux  de  cette 
nature  en  cours  d'exécution  au  i*^^  janvier  1870,  et  pour 
l'achèvement  desquels  une  somme  de  5  266000  francs  est 
encore  nécessaire,  se  répartissent  en  376  entreprises  dissé- 
minées dans  85  départements.  Les  mêmes  travaux  ont  en 
outre  fait  l'objet  de  5oi  projets  dont  la  dépense  totale  est 
évaluée  à  1044^000  francs,  projets  que  l'administration  a 
approuvés,  mais  qu'elle  n'a  pu,  jusqu'à  présent,  doter 
d'aucun  crédit. 

Lacunes.  —  La  longueur  des  lacunes  à  combler  sur  les 
routes  impériales  était,  au  1"  janvier  1869,  de  743  kilo- 
mètres. Le  classement  d'une  nouvelle  route  impériale  de 
Florac  à  Mais  a  augmenté  cette  longueur  de  116  kilomè- 
tres; mais  comme,  d'un  autre  côté,  on  a  consacré  aux  tra- 
vaux de  lacunes,  dans  le  courant  de  la  campagne,  un  crédit 
de  4400000  francs  représentant  les  frais  de  construction 
de  i35  kilomètres,  la  longueur  totale  restant  à  construire, 
à  partir  du  1*' janvier  1870,  ne  sera  plus,  toute  compen- 
sation faite,  que  de  724  kilomètres,  qui  se  répartissent  entre 
16  départements  presque  tous  formés  par  les  Alpes  et  les 
Pyrénées.  La  dépense  restant  à  faire  est  de  26  160000  fr. 

Rectifications,  —  On  comprend  sous  la  dénomination 
de  rectifications  les  entreprises  ayant  pour  objet  les  modi- 
fications de  tracés  de  portions  de  routes  anciennes,  affec- 
tées de  pentes  et  de  contre- pentes  excessives  qu'on  ne  peut 
convenablement  adoucir  sans  déplacer  l'axe  de  la  route. 
Le  besoin  de  ces  améliorations  se  fait  principalement  sen- 
tir sur  les  routes  qui  forment  les  affluents  ou  le  prdonge- 
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ment  des  chemins  de  fer.  Les  rectifications  décrétées  d'uti- 
lité publique  sont  au  nombre  de  180,  d'une  longueur 
ensemble  de  789  kilomètres,  et  se  répartissant  entre 
57  départements.  La  dépense  restant  à  faire  est  de 
22453000  francs.  Le  crédit  de  1869  a  été  de  3  millions. 

Grands  ponts.  L'administration  place  dans  cette  caté- 
gorie la  reconstruction  de  ponts  dont  les  travaux  entraî- 
nent une  dépense  de  5oooo  francs  et  au-dessus.  Il  est 
pourvu  aux  travaux  de  moindre  importance  au  moyen 
d'un  prélèvement  sur  les  fonds  du  budget  ordinaire 
[Grosses  réparations  des  routes  impériales).  Les  évalua- 
tions budgétaire  de  l'exercice  1871  comprennent  62  pro- 
jets, dont  28  sont  à  présent  décrétés  d'utilité  publique. 
Les  études  des  4  autres  projets  sont  très-avancées.  Parmi 
les  ouvrages  en  cours  d'exécution  ou  sur  le  point  d'être 
commencés,  nous  citerons  les  pont  d'Arles  sur  le  Rhône,  de 
Lanne  sur  l'Adour,  de  Gubzac  sur  la  Dordogne,  des  Tui- 
leries sur  la  Seine,  à  Paris,  etc.  Ces  travaux  se  répartis- 
sent dans  24  départements  et  exigeront  une  dépense  to- 
tale de  13097000  francs,  sur  laquelle  une  somme  de 
7910000  francs  restera  à  créditer  à  partir  du  1"  janvier 
1870.  Un  crédit  de  3  millions  a  été  afîecté  en  1869  à  la 
construction  des  grands  ponts. 

Nouvelles  routes  impériales  de  la  Corse.  —  Les  nou- 
velles routes  impériales  de  la  Corse  sont  au  nombre  de  5  ; 
elles  ont  été  classées  par  une  loi  du  26  juillet  1839  et  di- 
vers décrets  de  i854,  i856  et  1862.  Les  frais  de  construc- 
tion en  sont  évalués  à  16983000  francs.  Lés  dépenses  faites 
au  3i  décembre  1869  s'élevaient  à  14076000  francs;  il  res- 
tait donc  à  dépenser,  pour  les  terminer,  une  somme  de 
2  908000  francs. 

Boutes  forestières  de  la  Corse.  —  Un  décret  du  1  "  avril 
1854  a  autorisé  l'ouverture  de  1 3  routes  destinées  à  favoriser 
l'exploitation  des  immenses  forêts  que  l'État  et  les  com- 
munes possèdent  en  Corse.  Ces  routes  auront  une  longueur 
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totale  de  497  kilomètres,  dont  409  kilomètres  sont  exécu- 
tés. La  dépense  faite  s'élève  à  7  409  000  francs,  y  com- 
pris les  frais  d'entretien  des  parties  de  routes  précédem- 
ment livrées  à  la  circulation  et  qui  s'ajoutent  au  capital  de 
construction.  Il  reste  à  dépenser  2  668  000  francs. 

Navigation  intérieure.  —  Le  réseau  de  navigation  inté- 
rieure comprend  :  les  parties  de  rivières  flottables  en 
trains,  les  rivières  navigables  ;  enfin  les  canaux  artificiels, 
soit  que  ces  canaux  aient  pour  objet  de  remplacer  des  par- 
ties défectueuses  du  cours  des  rivières  (canaux  latéraux) , 
soit  qu'ils  unissent  entre  eux  des  bassins  secondaires  ou 
les  grands  bassins  du  Rhin,  de  1a  Seine,  de  la  Loire,  delà 
Garonne  et  du  Rhône  (canaux  à  point  de  partage). 

D'après  le  tableau  dressé  par  l'administration  des  con- 
tributions indirectes,  on  compte  1  698  kilomètres  de  ri- 
vières flottables  en  trains,  7044  kilomètres  de  rivières 
navigables  et  3369  kilomètres  de  canaux.  Mais  il  convient 
d'ajouter  à  ces  deux  derniers  chiffres  : 

D'une  part,  les  parties  maritimes  des  rivières,  d'une 
longueur  de  2  56  kilomètres  ; 

D'autre  part,  les  canaux  non  encore  imposés,  tels  que 
les  canaux  de  la  Marne  au  Rhin,  de  l'Aisne  à  la  Marne,  de 
nu  au  Rhin,  etc.,  dont  la  longueur  totale  est  de  4^2  kilo- 
mètres, les  canaux  maritimes  de  58  kilomètres  de  dévelop- 
pement; les  canaux  en  cours  d'exécution  sur  126  kilomè- 
tres, et  enfin  les  canaux  concédés,  dont  la  longueur  totale 
est  de  1  02  5  kilomètres. 

L'ensemble  des  voies  de  navigation  se  ccMopose  donc 
ainsi  qu'il  suit  : 

Rivières  navigables,  7  3oo  kilomètres,  canaux  apparte- 
nant à  l'État,  4oo5  kilomètres,  canaux  concédés,  io25 
kilomètres,  total  12  33o. 

Sur  cette  longueur,  plus  de  1 1 000  kilomètres  forment 
un  réseau  dont  toutes  les  parties  coordonnées  ensemble 
peuvent  être  parcourues  sans  solution  de  continuité. 
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L'administration  des  travaux  publics,  tout  en  poursui- 
vant dans  leur  ensemble  les  travaux  extraordinaires  auto- 
risés pour  l'amélioration  des  rivières  et  des  canaux,  a  porté 
plus  particulièrement  son  attention  sur  les  entreprises  qui 
ont  pour  objet  le  perfectionnement  des  voies  navigables 
qui  forment  les  grandes  artères  de  la  navigation  intérieure 
de  l'Empire. 

Telles  sont  :  les  lignes  qui  unissent  Paris  à  la  Belgique 
et  aux  ports  de  la  mer  du  Nord,  c'est-à-dii  e  la  Seine  de 
Paris  à  Gonflans,  l'Oise  canalisée,  le  canal  de  Saint-Quen- 
tin, le  canal  de  Mons  à  Gondé,  l'Escaut  et  le  réseau  des 
canaux  du  Nord;  la  ligne  de  Paris  au  Havre  par  la  basse 
Seine  et  la  Seine  maritime  ;  celle  de  Paris  à  Strasbourg  et 
au  Rhin  par  la  rivière  de  Marne  et  le  canal  de  la  Marne 
au  Rhin;  la  ligne  de  jonction  du  bassin  du  Nord  à  celui  de 
l'Est,  par  l'Aisne  canaUsée,  et  le  canal  de  l'Aisne  à  la 
Marne;  celle  de  Paris  à  Lyon  par  la  haute  Seine,  l'Yonne, 
le  canal  de  Bourgogne  et  la  Saône,  celle  du  Rhône  au  Rhin 
par  le  canal  qui  porte  ce  nom  ;  la  grande  ligne  de  Lyon  à 
la  Méditerranée  par  le  Rhône  et  le  canal  Saint-Louis;  celle 
de  la  Seine  à  la  Loire  par  la  haute  Seine,  les  canaux  du 
Loing,  d'Orléans  et  de  Briare  -,  les  voies  navigables  du  bas- 
sin de  la  Loire,  telles  que  les  canaux  de  Roanne  à  Digoin, 
latéral  à  la  Loire,  du  Berri,  et  la  Loire  d'Orléans  à  la  mer; 
enfin  le  réseau  des  canaux  du  Midi  et  la  Garonne  mari- 
time. 

La  Seine,  entre  Paris  et  Gonflans,  forme  la  tête  de  la 
première  hgne  de  navigation  dont  il  vient  d'être  parlé.  Le 
tirant  d'eau  de  cette  partie  du  fleuve  a  été  porté  cà  2  mètres 
au  moyen  de  l'exhaussement  des  barrages  d'Andrezy  et  de 
Marly  et  de  l'établissement  de  la  retenue  de  Suresnes. 
Cette  dernière  retenue  est  d'ailleurs  suffisante  pour  tendre 
les  eaux  jusqu'au  barrage  de  Port-à-l' Anglais,  en  amont  de 
Paris,  et  assurer  en  tout  temps  dans  la  traversée  de  la  ville 
un  mouillage  de  2  mètres. 
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L'Oise  canalisée,  le  canal  de  Saint-Quentin,  l'Escaut  et 
le  canal  de  Mons  à  Condé  sont  dans  un  état  satisfaisant. 
Le  tirant  d'eau  de  2  mètres  y  a  été  obtenu  depuis  plusieurs 
années;  l'administration  se  borne  à  poursuivre  sur  ces  ca  - 
naux  quelques  travaux  d'amélioration  tels  que  le  balisage 
de  l'Oise  canalisée,  l'élargissement  des  souterrains  du  canal 
de  Saint-Quentin,  sur  lesquels  un  service  de  touage  a  été 
organisé,  et  le  perfectionnement  des  chemins  de  halage . 
Sur  ]es  lignes  où  le  tirant  d'eau  de  2  mètres  n'existe  pas 
encore,  telles  que  les  canaux  d'Aire  à  la  Bassée,  de  Calais  , 
l'administration  se  met  en  mesure  d'assurer  ce  mouillage 
à  la  batellerie. 

La  Scarpe,  navigable  depuis  Arras  jusqu'à  son  embou- 
chure dans  l'Escaut,  fait  partie  du  réseau  de  navigation 
du  Nord.  La  partie  inférieure  de  cette  rivière  est  concé- 
dée. Quant  à  la  partie  supérieure,  elle  a  été  améliorée 
entre  les  canaux  de  la  Deule  et  de  la  Sensée,  en  exécution 
d'un  décret  du  22  septembre  1861.  En  amont  du  canal  de 
la  Sensée  jusqu'à  Arras,  la  navigation  est  encore  impar- 
faite. Le  projet  des  travaux  à  faire  pour  en  porter  le  tirant 
d'eau  à  2  mètres  est  approuvé.  Un  décret  sera  prochaine- 
ment soumis  au  conseil  d'État  pour  en  autoriser  l'exécution. 

Le  canal  de  Roubaix,  qui  doit  réunir  TEscaut  à  la  Deule, 
appartient  également  au  ré^^eau  navigable  du  Nord  ;  on 
continue  activement  les  travaux  de  construction  de  ce 
canal. 

Sur  la  ligne  de  Paris  au  Havre,  les  travaux  exécutés  pour 
Tamélioration  de  la  Seine  entre  Paris  et  Rouen,  en  vertu 
de  la  loi  du  3i  mai  18/16  avaient  pour  but  d'assurer  à  la 
navigation  un  tirant  d'eau  de  i"'.6o,  considéré  aloi  s  comme 
suffisant.  Les  besoins  toujours  croissants  de  la  navigation 
ont  fait  reconnaître  la  nécessité  de  porter  le  mouillage  à 
2  mètres.  Cette  amélioration  a  été  réalisée  déjà  entre  Pai'is 
et  Conflans,  comme  il  a  été  dit  ci-dessus.  Un  décret  du 
11  août  1866  a  autorisé  l'exécution  des  travaux  à  faire 
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pour  obtenir  le  même  résultat  entre  Conflans  et  Rouen. 
Ces  travaux  consistent  dans  l'amélioration  des  retenues 
actuelles  et  dans  l'exécution  à  Port-Yillez,  près  Bonnières, 
d'un  nouveau  barrage  éclusé  qui  fera  disparaître  l'obstacle 
principal  què  rencontre  la  navigation. 

Le  projet  de  l'écluse,  dont  la  construction  doit  néces- 
sairement précéder  celle  du  barrage,  a  été  adjugé  dans  le 
cours  de  la  précédente  campagne,  et  l'on  s'est  occupé  im- 
médiatement d'extraire  des  carrières  et  d'approvisionner 
les  matériaux  nécessaires  à  l'exécution  de  cet  ouvrage,  de 
manière  à  donner  à  l'entreprise  une  très -grande  activité 
dès  le  commencement  de  la  campagne  prochaine.  Il  y  a 
lieu  d'espérer  que  l'écluse  de  Port-Villez  sera  achevée  à  la 
fin  de  1870. 

Sur  la  Seine  maritime,  les  travaux  d'endiguement  ont 
apporté  à  la  navigation  une  amélioration  considérable  ;  les 
navires  à  destination  de  Rouen  trouvent  aujourd'hui  un 
chenal  constamment  favorable  et  un  mouillage  suffisant. 
L'exécution  des  digues  se  poursuit  jusqu'à  Berville,  en 
vertu  du  décret  du  12  août  i863.  Des  ouvrages  accessoires 
restent  à  entreprendre  pour  compléter  l'amélioratiou  du 
fleuve  et  assurer  la  conservation  des  digues.  Ces  travaux 
feront  l'objet  d'un  nouveau  décret. 

La  Marne  forme  la  tête  de  la  grande  ligne  de  navigation 
de  Paris  au  Rhin.  Cette  rivière  a  été  canalisée  entre  Paris 
et  Dizy.  Les  travaux  consistent  dans  la  construction  de 
treize  barrages  éclusés  et  de  deux  dérivations,  celles  de 
Chelles  et  de  Saint-Maurice,  indépendamment  du  canal  de 
Maux  à  Chalifert,  qui  est  ouvert  depuis  plusieurs  années. 
Tous  ces  ouvrages  sont  aujourd'hui  terminés.  On  a  exécuté 
pendant  la  campagne  dernière  les  travaux  de  dragage  et 
de  déroctage  nécessaires  pour  élargir  le  chenal  et  donner 
partout  la  profondeur  voulue.  La  rivière  présente  mainte- 
nant les  conditions  de  navigabilité  qu'on  s'était  proposé  de 
réaliser,  c'est-à-dire  un  chenal  de  i™.Go  de  profondeur 
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avec  une  largeur  minimum  de  2  5  mètres.  Il  ne  reste  plus 
qu'à  terminer,  comme  sur  la  haute  Seine  et  sur  l'Yonne, 
les  passerelles  destinés  à  régulariser  la  manœuvre  des 
vannes  automobiles. 

Le  canal  latéral  à  la  Marne,  de  Dizy  à  Vitry,  et  le  canal 
de  la  Marne  au  Rhin,  de  Yitry  à  Strasbourg,  qui  complè- 
teut  cette  grande  ligne  de  navigation,  répondent  aux  be- 
soins de  la  batellerie;  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin  exige 
cependant  dans  quelques  parties,  et  notamment  dans  le 
souterrain  de  Mauvages,  des  travaux  de  consolidation,  qui 
se  poursuivent  pendant  le  chômage  d'hiver,  de  manière  à 
gêner  le  moins  possible  le  commerce. 

A  la  ligne  de  Paris  au  Rhin  se  rattachent  le  canal  des 
houillères  de  la  Sarre,  ouvert  depuis  trois  années,  mais  sur 
lequel  on  a  exécuté  quelques  travaux  coniplémentaires,  et 
le  canal  des  salines  de  l'Est  dont  un  décret  du  5  février 
1868  a  autorisé  l'achèvement. 

Sur  la  hgne  de  jonction  du  réseau  du  Nord  avec  celui  de 
l'Est,  il  s'est  créé,  dès  l'ouverture  du  canal  de  l'Aisne  à  la 
Marne,  un  mouvement  commercial  des  plus  importants. 
Aussi  paraît-il  nécessaire  de  donner  aux  voies  navigables 
dont  cette  ligne  se  compose  un  tirant  d'eau  égal  à  celui 
des  canaux  du  Nord.  Il  sera  facile  d'obtenir  ce  résultat  sur 
le  canal  de  l'Aisne  à  la  Marne,  dont  l'alimentation  vient 
d'être  assurée  par  une  prise  d'eau  faite  dans  cette  dernière 
rivière.  Des  projets  ont  été  étudiés  pour  réaliser  également 
cette  amélioration  sur  l'Aisne  canalisée  et  le  canal  latéral  à 
l'Aisne,  entre  Gompiègne  et  l'origine  du  canal  de  l'Aisne  à 
la  Marne,  et  enfin  sur  le  canal  latéral  à  la  Marne  jusqu'à 
Vitrv. 

Ces  améliorations  complètent  l'ensemble  des  mesures 
projetées  dans  l'intérêt  de  l'industrie  de  la  haute  Manie, 
que  l'ouverture  récente  du  canal  de  Yitry  à  Saint-Dizier 
met  dès  à  présent  en  communication  avec  les  régions  de 
l'Est.  Ce  dernier  canal  doit  d'ailleurs  être  prolongé  jusqu'à 
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Donjeux,  en  vertu  du  décret  du  2  3  juin  1868;  les  terrains 
ont  été  acquis  et  les  travaux  sont  en  cours  d'exécution. 

Sur  la  ligne  de  Paris  à  Lyon,  la  Seine,  entre  Paris  et 
Montereau,  et  l'Yonne,  entre  Montereau  et  la  Roche,  origine 
du  canal  de  Bourgogne,  ont  été  canalisées,  en  vue  de  sub- 
stituer à  une  navigation  intermittente,  une  navigation  con- 
tinue avec  un  tirant  d'eau  constant  de  i"\6o.  Ces  travaux 
comprennent  notamment  la  construction  de  douze  barrages 
mobiles  avec  écluse  sur  la  Seine  et  de  dix-sept  sur  l'Yonne. 
Ces  barrages  étaient  complètement  terminés  en  1868; 
mais  l'essai  qui  en  a  été  fait  au  mois  d'octobre  de  cette 
année  a  démontré  la  nécessité  d'exécuter  divers  ouvrages 
complémentaiies,  afin  d'assurer  le  fonctionnement  régu- 
lier des  hausses  mobiles.  Ces  nouveaux  travaux  seront 
presque  entièrement  achevés  à  la  fin  de  la  campagne  ac- 
tuelle, sauf  les  écluses  de  Port-à-l' Anglais  et  d'Ablon,  qui 
ne  pourront  être  terminées  que  dans  la  campagne  pro- 
chaine. Au  reste,  on  a  tout  lieu  d'espérer  que  le  commerce 
sera  en  jouissance  d'une  navigation  régulière,  entre^  la 
Roche  et  Paris,  dans  le  courant  de  1870. 

En  amont  de  la  Roche,  des  travaux  de  canalisation  sem- 
blables à  ceux  qui  ont  été  faits  en  aval  s'exécutent,  en 
vertu  d'un  décret  du  1 1  juillet  1868,  jusqu'à  Auxerre,  point 
de  jonction  de  la  rivière  avec  le  canal  du  Nivernais.  Cette 
entreprise  a  été  commencée  pendant  la  campagne  de  1869. 

L'alimentation  du  canal  de  Bourgogne  laissait  à  désirer; 

11  était  essentiel  d'augmenter  les  ressources  des  réservoirs  ; 
un  décret  du  1 3  août  1 864  a  autorisé  les  travaux  projetés 
dans  ce  but.  Ces  travaux  ont  été  poursuivis  avec  une  grande 
activité  dans  la  campagne  dernière  et  pourront  être  termi- 
nés en  1870. 

On  a  également  continué,  dans  la  campagne  dernière,  les 
travaux  approuvés  par  les  décrets  des  6  août  i865  et 

12  juin  18G7,  pour  donner  à  la  Saône  un  tirant  d'eau  de 
i*".6o  entre  Saint-Symphorien  et  Lyon,  partie  dans  laquelle 
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débouchent  les  canaux  du  Rhône  au  Rhin  et  de  Rourgogne. 
Ces  travaux  consistent  dans  îa  construction  de  cinq  barra- 
ges éclusés  et  de  divers  ouvrages  accessoires.  Le  barrage 
de  rile-Rarbe,  le  premier  en  amont  de  Lyon,  est  à  peu 
près  terminé  ;  il  sera  complètement  achevé  dans  les  pre- 
mières basses  eaux  de  1870  ;  celui  de  Grigny  est  très-avancé  : 
les  trois  autres  ont  été  adjugés.  Plusieurs  mauvais  passages 
entre  Saint-Symphorien  et  Verdun  ont  été  améliorés.  Ces 
différents  travaux  recevront,  en  1870,  une  grande  activité, 
de  manière  à  hâter  le  plus  possible  le  moment  où  la  batel- 
lerie sera  mise  en  jouissance  du  tirant  d'eau  normal. 

La  ligne  du  Rhône  au  Rhin  a  reçu  déjà  d'importantes 
améliorations  sur  la  branche  comprise  entre  Mulhouse  et 
Strasbourg;  les  écluses  ont  été  allongées  et  le  tirant  d'eau 
de  i™.6o  y  a  été  assuré.  Sur  le  vej  sant  de  la  Saône,  des 
ouvrages  considérables  ont  été  autorisés  par  le  décret  du 
i5  mai  dernier;  ces  ouvrages,  dont  les  projets  définitifs 
viennent  d'être  approuvés  et  en  partie  adjugés,  seront  en 
pleine  activité  dans  la  campagne  prochaine  :  les  écluses 
seront  allongées  comm.e  il  a  été  fait  sur  la  branche  du  Rhin, 
et  le  même  tirant  d'eau  sera  assuré  à  la  navigation. 

Sur  la  ligne  de  Lyon  à  la  Méditerranée,  les  travaux  en- 
trepris pour  l'amélioration  du  Rhône,  en  vertu  de  décrets 
rendus  depuis  1860,  ont  pour  but  de  faire  successivement 
disparaître  les  obstacles  que  la  navigation  rencontre  sur  un 
grand  nombre  de  passages  du  fleuve  :  ces  travaux  consis- 
tent dans  la  fermeture  de  faux  bras  et  dans  l'exécution  de 
digues  basses  destinées  à  concentrer  les  eaux  dans  un  che- 
nal unique,  de  manière  à  procurer  à  la  batellerie  le  mouil- 
lage de  i™.5ojugé  suffisant  jusqu'à  Arles.  L'amélioration 
des  quatre  passages  les  plus  difficiles  a  dès  à  présent  été 
obtenue,  et  les  travaux  s'exécutent  ou  sont  décrétés  pour 
quinze  autres  passages. 

Tous  les  efforts  de  l'administration  tendent  à  mettre  cette 
grande  ligne  en  situation  de  répondre  aussi  prochainement 
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que  possible  aux  besoins  du  commerce  de  la  navigation.  En 
aval  d'Arles,  la  navigation  du  fleuve  est  maritime  :  les  pro- 
jets en  cours  d'exécution  ont  pour  but  de  donner  sur  cette 
partie  du  fleuve  un  tirant  d'eau  minimum  de  2  mètres.  Ces 
travaux  ont  reçu  une  grande  impulsion  dans  la  campagne 
dernière. 

Les  travaux  du  canal  Saint-Louis  rencontrent  de  grandes 
difficultés:  deux  entreprises  ont  dû  être  successivement 
résiliées;  malgré  des  obstacles  de  toute  nature,  on  peut 
espérer  que  l'ouverture  du  canal  ne  sera  pas  retardée.  Sur 
un  cube  total  de  '2  o4o  000  mètres  à  extraire,  pour  former 
la  cuvette  du  canal,  il  ne  reste  plus  à  enlever  que  3oo  000 
mètres  cubes.  Les  déblais  de  l'écluse  d'accession  au  Rhône 
sont  terminés  ;  une  partie  des  maçonneries  est  exécutée.  Le 
projet  des  portes  de  cette  écluse  vient  d'être  approuvé  et 
va  être  adjugé.  On  a  tout  lieu  de  penser  que  le  canal  pourra 
être  livré  à  la  navigation  dans  le  courant  de  l'année  1870. 

La  ligne  de  la  Seine  à  la  Loire  n'a  pas  été  négligée  ;  des 
décrets  du  17  juillet  dernier  ont  autorisé  l'exécution,  sur 
les  canaux  du  Loing,  de  Briare  et  d'Orléans,  des  ouvrages, 
nécessaires  pour  leur  donner  sur  tout  leur  parcours  le  tirant 
d'eau  de  l'^jôo.  Plusieurs  projets  viennent  d'être  adjugés, 
les  entreprises  les  plus  urgentes  seront  commencées  dans 
la  campagne  prochaine.  Il  en  sera  de  même  des  voies  na- 
vigables du  bassin  de  la  Loire  ;  le  canal  de  Roanne  à  Digoin 
et  le  canal  latéral  à  la  Loire  exigent  diverses  améliorations. 
Les  projets  ont  été  préparés;  un  des  plus  importants,  la 
construction  d'une  nouvelle  branche  de  jonction  du  canal 
latéral  avec  celui  du  Centre,  est  en  cours  d'exécution. 

Quelques  améliorations  ont  été  entreprises  sur  le  canal 
de  Berri;  on  a  étudié  les  projets  d'élargissement  des  parties 
à  petite  section  ;  mais  cette  entreprise  entraînerait  une  dé- 
pense très-considérable  qui  n'a  pas  permis  de  donner  suite 
jusqu'à  présent  aux  études  faites. 

L'amélioration  de  la  Loire,  d'Orléans  à  la  mer,  est  une 


SITUATION  DE  l'eMPIRE    (EXTRAIT.)  2  1 

entreprise  difficile  et  dont  la  réalisation  doit  donner  lieu  à 
des  dépenses  fort  élevées;  divers  projets  ont  été  étudiés  : 
les  uns  pour  l'essai  de  barrages  mobiles,  d'après  le  système 
qui  va  être  appliqué  à  Port-Villez,  sur  la  Seine  ;  les  autres 
en  vue  d'établissement  d'un  canal  latéral  ou  plutôt  de  plu- 
sieurs dérivations  entre  Orléans  et  Angers.  Ce  dernier  projet 
a  été  appuyé  des  vœux  des  conseils  généraux  des  départe- 
ments intéressés.  L'administration  n'a  pu  statuer  encore  sur 
une  question  aussi  délicate  ;  des  études  complémentaires  ont 
été  jugées  nécessaires  ;  elles  se  poursuivent  en  ce  moment. 

L'amélioration  de  la  Loire  maritime,- en  aval  de  Nantes, 
n'a  cesé  de  préoccuper  l'administration;  on  a  exécuté 
d'importants  dragages,  considérés  comme  le  complément 
des  digues  élevées  entre  iNantes  et  l'île  Thérèse;  la  profon- 
deur minimum  du  chenal  a  été  maintenue  à  4'°'4o  en  vives 
eaux  dans  cette  section  du  fleuve.  Le  commerce  de  Nantes 
a  sollicité  l'autorisation  de  faire  procéder  à  l'étude  de  di- 
vers projets  en  vue  de  faciliter  la  remonte  des  grands  na- 
vires jusqu'au^  quais  de  cette  ville.  Ces  études  ont  été  au- 
torisées ;  elles  font  en  ce  moment  l'objet  d'une  instruction 
sur  les  suites  de  laquelle  il  n'est  pas  encore  possible  de  se 
prononcer. 

Le  réseau  des  voies  navigables  du  Midi  est  en  grande 
partie  concédé  ou  affermé;  l'administration  n'est  investie 
que  d'un  droit  de  contrôle,  en  ce  qui  touche  notamn^ent  les 
canaux  du  Lez,  de  Beaucaire,  du  Midi  et  du  canal  latéral  à 
la  Garonne  ;  elle  veille  à  ce  que  l'entretien  de  ces  canaux  et 
le  maintien  du  tirant  d'eau  déterminé  par  les  cahiers  des 
charges  soient  convenablement  assurés  ;  elle  n'a  pas  man- 
qué à  cette  mission,  et  la  navigation  a  été  régulièrement 
maintenue  sur  ces  différentes  voies.  En  dehors  de  ces  canaux, 
d'importants  travaux  d'amélioration  ont  été  poursuivis  ou 
commencés  sur  les  fleuves  et  rivières  appartenant  au  bassin 
de  la  Garonne,  c'est-à-dire  sur  la  Baïse,  le  Lot,  l'Adour  et 
spécialement  sur  la  Garonne  même. 
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Sur  la  partie  de  ce  fleuve  qui  s'étend  de  Gastets,  embou- 
chure du  canal  latéral,  jusqu'à  Bordeaux,  des  travaux  ont 
été  entrepris  dans  le  but  d'assurer  à  la  navigation  fluviale 
un  tirant  d'eau  de  i"\7o;  ils  consistent  en  dragages  et  en 
amélioration  des  passages  difficiles.  Les  passes  en  voie  de 
perfectionnement  sont  celles  de  Viole,  de  Langoiran,  de 
Gastets  et  de  Barsac.  Quelques  dragages  ont  été  également 
effectués,  en  amont,  dans,  la  partie  latérale  au  canal,  afin 
de  répondre  aux  réclamations  de  la  batellerie,  qui  cherche 
à  établir  un  mouvement  de  navigation  sur  cette  partie  supé- 
rieure de  la  rivière. 

En  aval  de  Bordeaux,  sur  la  Garonne  maritime  et  sur  la 
Gironde,  les  travaux  entrepris  ou  proje'tés  ont  pour  but 
d'adoucir  les  passages  trop  brusques  des  courants  d'une 
rive  à  l'autre,  de  réunir  les  eaux  dans  le  chenal  suivi  par 
la  navigation  sur  les  points  où  elles  se  partagent  en  plu- 
sieurs bras,  de  faire  disparaître  les  élargissements  trop 
considérables,  et  enfin  de  rétablir  la  coïncidence  entre  les 
cheneaux  créés  par  les  courants  de  flots ^t  par  ceux  de 
jusant.  Le  passage  du  Bec-d'Ambès  présente  des  difficul- 
tés spéciales  qui  commandent  la  plus  grande  prudence 
dans  la  direction  des  travaux.  Afin  de  répondre  aux  préoc- 
cupations du  commerce,  des  dragages  importants  sont  en- 
trepris sur  ce  point.  En  attendant  l'exécution  des  travaux 
complémentaires,  dont  l'étude  se  poursuit  avec  une  vive 
sollicitude,  tous  les  efforts  de  l'administration  tendent  à 
maintenir  le  chenal  de  manière  à  assurer  le  passage  des 
grands  navires  transatlantiques. 

Indépendamment  des  canaux  et  rivières  qui  ont  été 
mentionnés  comme  faisant  partie  des  lignes  principales  de 
navigation,  plusieurs  rivières  secondaires  ont  été  l'objet 
d'améliorations  importantes  :  telles  sont  la  Boutonne,  la 
Gharente,  l'Isère,  la  Mayenne,  la  Sarthe,  la  Meuse  entre 
Verdun  et  Sedan,  la  Sèvre,  la  Vilaine,  la  Vire.  Il  importe 
de  mentionner  spécalement  la  Moselle,  dont  les  travaux  de 
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canalisation  entre  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin  et  la  fron- 
tière se  poursuivent  très-activement  à  l'aide  des  avances 
faites  par  le  département  de  la  Moselle  en  vertu  de  la  loi 
du  3 1  juillet  1867. 

Parmi  les  canaux,  on  citera  ceux  de  la  haute  Seine,  que  l'on 
continue  en  amont  de  Troyes  ;  le  canal  do  la  Somme,  dont 
le  tirant  d'eau  sera  procl)ainement  assuré  à  l'^.ôo;  le  ca- 
nal du  Nivernais,  qui  continue  la  navig:ation  de  l'Yonne 
dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée,  et  les  canaux  de 
Bretagne,  sur  lesquels  il  existe  une  navigation  locale, 
utile  pour  le  transport  des  produits  agricoles  et  des  en- 
grais. 

Enfin,  l'administration  s'est  préoccupée,  conformément 
aux  vœux  exprimés  par  un  certain  nombre  de  chambres 
de  commerce  et  de  conseils  généraux,  du  rachat  de  plu- 
sieurs des  canaux  qui  sont  encore  entre  les  mains  des  con- 
cessionnaires. Les  questions  qui  se  rattachent  à  ce  rachat 
ont  été  mises  à  Tétude,  et  la  commission  mixte  instituée 
par  les  deux  départements  des  finances  et  des  travaux  pu- 
blics pour  l'examen  de  ces  questions  sera  prochainement 
en  mesure  de  soumettre  au  gouvernement  des  propositions 
à  ce  sujet. 

Travaux  de  défense  contre  les  inondations*  —  Ces  tra- 
vaux comprennent  trois  natures  d'entreprises  distinctes  : 
la  réparation  des  dommages  causés  par  l'inondation  de 
1866  aux  digues  et  levées  dépendant  du  service  de  la  na- 
vigation dans  la  vallée  de  la  Loiie;  l'exécution  de  travaux 
complémentaires  pour  la  défense  des  centres  de  population, 
et  enfin  les  ouvrages  projetés  en  vue  de  protéger  les  vais. 
Les  premiers  travaux  peuvent  être  considérés  comme  ter- 
minés, sauf  le  règlement  des  comptes;  les  travaux  com- 
plémentaires de  défense  des  centres  de  population  ont  été 
continu  activement,  la  plupart  sont  aujourd'hui  termi- 
nés, ics  autres  le  seront  sans  doute  dans  la  campagne  pro- 
chaine. 
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Quant  aux  travaux  de  protection  des  vais,  ils  soulèvent 
de  nombreuses  difficultés  ;  un  grand  nombre  de  projets 
préparés  par  les  ingénieurs  ont  éié  soumis  aux  enquêtes 
et  ont  soulevé  des  objections  de  diverses  natures  ;  la  mise 
à  exécution  de  ces  projets  ne  pourra  être  commencée 
qu'après  une  instruction  très- complète,  et  avec  l'assenti- 
ment et  le  concours  des  populations  intéressées  ;  les  études 
et  l'instruction  se  poursuivent. 

Ports  maritimes.  —  L'allocation  afFectée  en  1869 
travaux  d'amélioration  des  ports  maritimes  a  été  répartie 
entre  48  ports,  indépendamment  du  service  des  phares  et 
du  balisage.  Nous  mentionnerons  les  principales  entre- 
prises en  suivant  l'ordre  géographique  de  la  frontière  du 
nord  à  celle  d'Espagne  sur  l'Océan,  et  de  celle  d'Espagne 
à  celle  d'Italie  sur  la  Méditerranée. 

Lea  travaux  d'amélioration  du  port  de  Dunkerque,  auto- 
torisés  par  le  décret  du  i4  juillet  1861  et  pour  l'exécution 
desquels  la  ville  fait  l'avance  à  l'État  d'une  somme  de 
12  millions,  remboursable  en  douze  annuités,  à  partir 
de  1870,  ont  été  poursuivis  avec  toute  l'activité  qu'ont 
permis  de  leur  imprimer  les  ressources  disponibles. 

Les  résultats  obtenus  peuvent  se  résuuier  ainsi  qu'il 
suit  :  circulation  directe  établie  entre  les  quartiers  indus- 
triels et  la  rive  droite  des  bassins  de  l'arrière- port  et  du 
commerce  ;  élargissement  des  quais  des  bassins  actuels  -, 
achèvement  du  canal  de  dérivation  qui  contribue  à  main- 
tenir le  tirant  d'eau  du  port;  achèvement  très-prochain  de 
la  nouvelle  enceinte  de  l'Ouest  et  des  fossés  formant  réser- 
voir des  chasses  de  ce  côté.  Enfin,  dans  une  délibération 
du  2  1  juin  1869,  aux  conclusions  de  laquelle  ont  adhéré 
les  différents  départements  ministériels  intéressés,  la  com- 
mission mixte  des  travaux  publics  a  définitivement  ap- 
prouvé le  tracé  des  fronts  à  la  mer  et  des  fronts  de  l'Est 
de  la  nouvelle  enceinte  de  Dunkerque.  A  cette  solution  se 
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rattachaient  différents  ouvrages  qui  pourront  maintenant 
recevoir  l'impulsion  désirable. 

A  l'aide  des  premiers  fonds  avancés  par  la  ville  de  Gra- 
ville  en  vertu  de  la  loi  du  20  mai  1868,  on  a  pu  acquérir 
et  installer  le  matériel  des  travaux  autorisés  par  le  décret 
du  16  septembre  1867,  et  commencer  l'exécution  de  la 
digue  insubmersible  et  la  jetée  de  l'Est. 

A  Dieppe,  l'on  poursuit  activement  les  travaux  de  l'écluse 
de  communication  entre  le  bassin  Duquesne  et  la  retenue. 
Cet  ouvrage  est  maintenant  à  hauteur  et  on  achève  la  pose 
du  dallage  du  couronnement.  Enfin,  l'on  a  commencé  dans 
cette  campagne  la  fondation  d'un  mur  dé  quai  dans  la  re- 
tenue. Ce  travail  sera  terminé  l'année  prochaine. 

Les  travaux  dont  l'exécution  a  été  autorisée  au  port  du 
Havre  par  le  décret  du  1 3  août  1864  touchent  à  leur  terme. 
La  darse  nord  du  bassin  de  la  citadelle  est  achevée,  et  tous 
les  murs  de  quai  qui  en  forment  le  pourtour  sont  élevés. 
Le  déblayement  de  la  darse  sud  sera  terminé  en  1869, 
ainsi  que  les  murs  de  quai.  L'écluse  de  communication 
entre  la  darse  nord  et  le  bassin  de  l'Eure  est  finie,  sauf 
quelques  raccordements  sans  importance.  Deux  des  formes 
de  radoub  sont  couronnées,  et  la  troisième  sera  achevée 
à  la  fin  de  la  campagne.  Enfin  les  services  du  génie  mili- 
taire et  de  l'artillerie  sont  à  la  veille  de  terminer  les  prin- 
cipales constructions  qui  doivent  remplacer  les  établisse- 
ments de  l'ancienne  citadelle. 

Ces  améliorations  ne  sont  pas  les  seules  que  réclamait 
le  commerce.  Les  grands  paquebots  transatlantiques  ren- 
contrent de  sérieuses  difficultés  pour  effectuer  leurs  mou- 
vements dans  le  chenal  et  dans  l'avant-port.  Il  est  indis- 
pensable de  remédier  à  cet  état  de  choses.  D'un  autre 
côté,  le  trafic  toujours  croissant  du  port  nécessite  l'achè- 
vement des  murs  de  quai  du  bassin  de  l'Eure  et  de  la 
partie  du  bassin  Vauban  restée  à  l'état  de  lacune.  L'ensem- 
ble des  dépenses  comprises  dans  un  nouveau  programme, 
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arrêté  en  principe,  peut  être  évalué  à  i4  millions  de  francs; 
l'instruction  des  différents  projets  compris  dans  ce  pro- 
gramme est  presque  terminée,  et  le  conseil  d'État  pourra 
être  saisi  prochainement  du  projet  de  décret  à  intervenir 
pour  la  réalisation  de  ces  nouvelles  améliorations. 

La  question  d'achèvement  du  bassin  à  flot  en  construc- 
tion dans  l'anse  qui  sépare  les  villes  de  Saint-Malo  et  de 
Saint-Servan  est  toujours  à  l'étude.  Le  projet  dressé  par 
les  ingénieurs,  en  vue  de  répondre  aux  observations  de 
la  ville  de  Saint-Malo,  a  fait  l'objet  d'une  enquête.  Ce 
projet  a  ensuite  été  soumis  au  conseil  des  travaux  de.  la 
marine,  et  le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées  va 
en  être  saisi.  Tout  fait  espérer  que  la  solution  définitive 
des  difficultés  qui  ont  motivé  la  suspension  des  travaux 
sera  prochainement  obtenue. 

Les  travaux  projetés  dans  l'anse  de  Porstrein  pour  la 
construction  du  port  Napoléon,  à  Brest,  comprennent  un 
port  à  marée  et  un  bassin  à  flot.  Cette  importante  entre- 
prise comporte  une  dépense  totale  de  25  25oooo  francs,  à 
laquelle  la  ville  participe  pour  i  million.  Le  port  à  marée 
est  approfondi  sur  2  5  hectares,  c'est-à-dire  sur  les  cinq- 
huitièmes  du  projet  approuvé.  Les  deux  rampes  d'accès  à 
la  ville  et  à  la  gare  du  chemin  de  fer,  ainsi  que  la  jetée 
de  l'Ouest,  sont  complètement  terminées.  La  jetée  de  l'Est 
est  élevée  au-dessus  des  hautes  mers  sur  une  longueur 
suffisante  pour  assurer  l'aigri  du  port.  Quelques  perrés  seu- 
lement restent  à  faire  à  la  jetée  du  Sud.  Une  longueur  de 
quai  de  i  5oo  mètres  est  livrée  au  commerce,  et  une  su- 
perficie de  terre-plein  de  26  hectares  est  à  sa  hauteur  dé- 
finitive. Enfin,  les  quais  à  grande  profondeur  (7'". ôo  d'eau 
à  basse  mer)  formant  une  longueur  de  600  mètres  environ, 
dans  le  bassin  du  Nord  Est,  sont  achevés,  sauf  le  parement, 
qui  sera  terminé  l'année  prochaine.  Les  projets  définitifs 
du  bassin  à  flot  sont  en  voie  de  préparation. 

Les  travaux  autorisés  par  le  décret  du  5  août  1861, 
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pour  la  construction  du  bassin  de  Penhoët  à  Saint-Nazaire, 
se  poursuivent  avec  toute  l'activité  que  permettent  de  leur 
imprimer  les  allocations  budgétaires  annuelles.  Cet  impor- 
tant ouvrage,  dont  la  dépense  est  évaluée  à  18  5ooo  00  fr., 
doit  être  mis  en  communication  avec  le  bassin  à  flot  actuel 
au  moyen  d'une  écluse  à  sas  de  25  mètres  de  largeur  et  de 
i4o  mètres  de  longueur  entre  les  portes.  Cet  ouvrage  est 
disposé  de  manière  à  servir  de  forme  de  radoub  pi'ovisoire, 
en  attendant  l'achèvement  du  bassin  de  Penhoët  et  des  for- 
mes comprises  dans  le  pi-ogramme  des  travaux  à  exécuter. 

A  Nantes,  le  pont  de  la  Bourse  sera  terminé  et  livré  au 
public  au  commencement  de  1870. 

Les  travaux  autorisés  parle  décret  du  6  mai  i863,  pour 
la  protection  d'une  vaste  étendue  de  terrains  riverains  de 
la  baie  de  l'Aiguillon,  touchent  à  leur  terme  ;  l'œuvre  reste- 
rait inachevée,  si  on  ne  la  poursuivait  en  remontant  le  Lay 
sur  une  partie  de  la  côte,  aujourd'hui  gravement  compro- 
mise ;  le  conseil  d'État  est  saisi  du  projet  de  décret  à  inter- 
venir pour  autoriser  cette  nouvelle  entreprise. 

On  continue,  aussi  active  aient  que  le  permettent  les  res- 
sources disponibles  et  les  difficultés  de  l'œuvre,  la  défense 
de  la  pointe  de  Grave,  à  l'embouchure  de  la  Gironde.  Des 
travaux  complémentaires  sont  indispensables;  on  dresse  le 
projet  de  ces  travaux. 

A  Bordeaux,  l'on  a  poursuivi  l'amélioration  des  quais  des 
Chartrons  et  des  Baccalans.  La  preuiière  partie,  comprise 
entre  les  cales  Finwick  et  la  rue  Payenne  sera  terminée  en 
1870;  l'entreprise  du  bassin  à  flot,  dont  la  construction  a 
été  autorisée  par  le  décret  du  1 7  janvier  1867,  est  en  pleine 
activité  Les  indemnités  de  terrains  sont  réglées  et  les  tra- 
vaux sont  commencés.  Sur  les  10  millions  de  francs  dont  la 
chambre  de  commerce  doit  faire  l'avance  à  l'État  en  vertu 
delà  loi  du  20  mai  1868,  k  millions  ont  été  versés  et  dé- 
pensés en  1869. 

A  Bayonne,  le  mur  de  quai  de  la  place  d'Armes  et  les  es- 
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caliers  sont  terminés  jusqu'au-dessous  du  niveau  du  cou- 
ronnement ;  le  quai  pourra  être  livré  au  commerce  dans  le 
courant  de  1870. 

On  continue  la  pose  des  tubes  en  fonte  qui  doivent  rem- 
placer les  jetées  à  claire-voie  de  l'embouchure  de  l'Adour. 

A  Biarritz,  l'expérience  a  démontré  qu'il  fallait  ^énoncer, 
pour  la  construction  des  jetées  qui  doivent  constituer  le 
port,  à  l'emploi  des  blocs  naturels.  Des  travaux  importants 
ont  été  exécutés  en  1869  pour  l'installation  de  chantiers  de 
blocs  factices. 

Les  travaux  en  cours  d'exécution  pour  la  création  d'une 
rad  e  de  refuge  à  Saint-Jean-de-Luz  ont  déjà  procuré  d'utiles 
résultats  ;  les  ouvrages  terminés  ont  résisté,  et  leur  effet 
d'abritement  est  déjà  très-sensible  dans  la  rade.  ^ 

Les  travaux  d'achèvement  des  murs  de  quai  sur  le  pro- 
longement du  canal  maritime  à  Cette  sont  en  pleine  activité, 
les  blocs  de  fondation  sont  tous  construits.  Les  fouilles- du 
quai  Ouest  sont  terminées  sur  moitié  de  leur  longueur  et 
très-avancées  sur  le  reste.  Le  feu  de  la  passe  d'entrée  du 
nouveau  bassin  va  être  installé. 

Le  creusement  à  6  mètres  de  profondeur  du  canal  de 
Bouc  à  Martigues  touche  à  son  terme.  Cette  entreprise  sfera 
achevée  en  1870. 

Les  travaux  autorisés  par  le  décret  du  29  août  i863 
pour  la  création  d'instruments  de  radoub  dans  le  port  de 
Marseille  sont  exécutés  par  l'Etat,  avec  le  concours  de  la 
compagnie  des  Docks,  qui  demeure  chargée  de  l'exploita- 
tion de  ces  appareils.  Ces  travaux  seront  terminés  dans  le 
courant  de  1870,  et  assureront,  dans  les  meilleures  condi- 
tions possibles,  la  réparation  des  nombreux  navires  qui 
fréquentent  le  port.  Cet  achèvement  permettra  de  rendre 
à  sa  destination  le  canal  établi  sous  le  fort  Saint-Jean 
pour  mettre  l'ancien  port  en  communication  avec  les 
nouveaux  bassins,  et  qui,  depuis  douze  ans,  est  occupé 
par  deux  formes  de  radoub  improvisées  en  1867,  Après 
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la  fermeture  de  la  passe  Ouest  du  bassin  Impérial,  qui 
aura  lieu  dans  les  premiers  mois  de  1870,  le  port  de  Mar- 
seille possédera  une  surface  de  bassins  de  i3o  hectares 
et  un  développement  de  quais  de  12  kilomètres.  La  surface 
des  bassins  suffit  aux  mouvements  du  commerce  ;  mais  il 
n*en  est  pas  de  même  du  développement  des  quais  qu  il 
est  indispensable  d'augmenter.  Une  autre  question  non 
moins  importante  à  résoudre,  est  celle  de  la  sécurité  à 
donner  aux  bassins  d'opération.  En  première  ligne  s'impo- 
sait la  fermeture  de  la  passe  Ouest  du  bassin  Impérial,  qui, 
maintenue,  rendait  impossible  les  chargements  et  les  dé  - 
chargements.  Enfin,  l' expériences  a  démontré  que  les  bas- 
sins ont  des  dimensions  trop  grandes  et  qu'en  y  établissant 
des  môles  intérieurs,  on  remédierait  à  cet  inconvénient  en 
même  temps  que  l'on  créerait  de  nouveaux  quais.  Un 
avant-projet  des  ouvrages  à  exécuter  pour  réaliser  les  dif- 
férentes améliorations  ci-dessus  mentionnées  est  à  l'in- 
struction. 

Les  travaux  du  prolongement  du  môle  extérieur  du  port 
de  Nice  sont  en  pleine  activité.  Quant  à  la  construction 
de  la  jetée  de  Menton,  le  projet  définitif  a  été  approuvé,  et 
l'entreprise  vient  d'être  adjugée. 

Les  travaux  du  nouveau  port  en  construction  dans  l'anse 
Saint-Nicolas,  à  Bastia,  se  poursuivent  dans  de  bonnes 
conditions.  On  termine  en  ce  moment  le  massif  du  pan 
coupé  ;  la  superstructure  de  ce  massif  sera  achevée  pen  - 
dant  l'hiver. 

L'entreprise  de  la  jetée  d'Ajaccio  continue  à  bien  mar- 
cher ;  cet  ouvrage  a  été  exécuté  sur  176  mètres  de  lon- 
gueur. 

Pliarea  et  balisps.  — La  campagne  a  été  très -fructueuse, 
grâce  aux  circonstances  atmosphériques  qui  se  sont  mon- 
trées presque  exceptionnellement  favorables.  Dans  le  Nord, 
on  a  mouillé  un  troisième  feu  flottant  et  neuf  bouées 
en  dehors  des  bancs  de  Dunkerque.  Un  phare  en  tôle  de 
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premier  ordre  a  été  installé  sur  les  Roches-Douvres  (Gôtes- 
du-Nord)  ;  on  a  continué  les  travaux  du  phare  des  Pierres- 
Noires  (Finistère).  Dans  ce  même  département,  à  l'extré- 
mité de  la  chaussée  de  Sein,  on  a  entrepris  avec  succès 
les  travaux  de  balisage  de  la  Roche-Ar-  Men,  travail  regardé 
d'abord  comme  impraticable  et  qu'on  a  espoir  de  mener  à 
bonne  fin. 

Dans  la  Charente-Inférieure,  quatre  nouveaux  feux  de 
direction  ont  été  installés  à  l'embouchure  de  la  Cha- 
rente. Un  nouveau  phare  a  été  installé  sur  les  dunes  de 
Palingre.  A  l'embouchure  de  la  Gironde,  on  signalera  Tal- 
lumage  d'un  feu  flottant,  l'achèvement  du  balisage  de  la 
rivière,  l'installation  d'un  nouveau  phare  à  Richard  et  de 
quatre  feux  de  direction  aux  abords  de  Pauillac.  Enfin, 
dans  la  Corse,  l'on  construit  une  tour  balise  en  maçonne- 
rie sur  l'écueihde  Lavezzi.  Les  travaux  de  fondation  pré- 
sentaient les  plus  grandes  difficultés  ;  ils  sont  terminés,  et 
la  tour  s'élève  à  2 "'.60  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Travaux  d' amélioration  agricole.  —  Les  grands  travaux  . 
d'amélioration  agricole,  exécutés  sur  les  fonds  du  minis- 
tère des  travaux  publics,  s'étendent  sur  les  départements 
de  l'Ain  (Dombes),  du  Cher,  du  Loiret  et  de  Loir-et-Cher 
(Sologne)  ;  de  la  Corse,  de  la  Dordogne  (Double)  et  de 
l'Indre  (Brenne),  des  Landes,  de  la  Loire-Inférieure,  de 
Lot-et-Garonne. 

Ain  (Dombes).  —  La  Dombes  était  depuis  longues  années 
signalée  pour  son  insalubrité,  causée  par  la  multiphcité  des 
étangs,  dont  les  eaux  répandaient  des  miasmes  pestilentiels 
et  entretenaient  à  l'état  endémique  des  fièvres  paludéennes. 
Il  a  fallu,  pour  transformer  les  cultures,  faire  pénétrer  en 
Dombes  les  amendements  calcaires,  y  faciliter  la  circula- 
tion des  habitants  et  l'exportation  des  produits  agricoles  ;  de 
là  l'établissement  d'un  réseau  de  routes  agricoles  dont  les 
terrains  sont  fournis  et  les  terrassements  faits  par  les  com- 
munes, l'État  prenant  à  sa  charge  l'exécution  des  œuvres 
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d'art  et  .d'empierrement  des  chaussées.  Sur  2^2  kilomètres 
décrétés  le  2  avril  1862,  il  ne  reste  plus  qu'une  lacune  de 
9  kilomètres  1  /2.  Une  mise  en  demeure  a  été  adressée  aux 
communes  qui  ont  à  livrer  les  terrains  et  les  terrassements 
de  cette  dernière  lacune. 

Un  réseau  complémentaire  de  122  kilomètres  a  été  dé- 
crété le  i5  mai  1869,  à  la  demande  du  conseil  général  du 
département;  mais  la  période  d'exécution  par  l'État  n'est 
pas  encore  commencée. 

En  outre,  la  loi  du  18  avril  i86ô  a  assuré  le  dessèche- 
ment de  6000  hectares  d'étangs  insalubres,  en  ratifiant  le 
traité  conclu  à  cet  efl'et  avec  la  compagnie  du  chemin  de 
fer  de  Sathonay  à  Boui  g.  Au  1"  octobre  dernier,  la  surface 
desséchée  et  mise  en  culture  était  de  3  55o  hectares,  et,  à 
la  fin  de  1869,  la  somme  payée  sera  de  65o  000  francs  sur 
le  montant  total  delà  subvention  qui  a  été  fixée  par  la  loi 
à  1  5oo  000  francs. 

Cher,  Loiret,  Loir-et-Cher  (Sologne).  —  Comme  la 
Bombes,  la  Sologne  était  renommée  pour  son  insalubrité. 
Ici  encore,  l'administration  a  entrepris  l'établissement  d'un 
réseau  de  routes  agricoles,  elle  a,  en  outre,  ouvert  un  ca- 
nal qui  s'étend  de  Blancafort  à  la  Mothe-Beuvron,  où  il  se 
raccorde  avec  le  chemin  de  fer  du  Centre,  et  qui  fera  pé- 
nétrer dans  la  contrée  les  marnes  dont  il  traverse  d'impor- 
tants gisements. 

Sur  le  réseau  des  routes  agricoles  de  la  Sologne,  décrété 
le  i5  octobre  1861,  il  existait  une  lacune  de  28  kilomè- 
tres, à  défaut  de  livraison  des  terrains  par  les  communes 
intéressées.  Le  tracé  a  été  modifié  par  décret  du  5  mai 
1869,  et  les  travaux  sont  aujourd'hui  adjugés;  le  décret  de 
1861  aura  ainsi  reçu  sa  complète  exécution,  et  bientôt  l'en- 
semble des  routes  agricoles  de  la  Sologne  sera  à  l'état 
d'entretien;  déjà  même  une  partie  d'entre  elles  est  rendue 
aux  départements  intéressés  et  entretenue  à  leurs  frais. 

Certaines  parties  de  la  contrée  étaient  restées  privées  du 
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bienfait  des  routes  agricoles;  un  décret  du  17  mar^  1869 
en  a  complété  le  réseau,  en  autorisant  l'exécution  de  nou- 
velles routes  d'une  longueur  totale  de  110  kilomètres.  Les 
travaux  sont  déjà  adjugés  pour  quelques-unes  de  ces  nou- 
velles routes. 

Le  canal  de  la  Sauldre  est  terminé,  mais  son  raccorde- 
ment avec  le  chemin  de  fer  du  Centre  a  donné  lieu  à  cer- 
taines difficultés.  Les  enquêtes  ont  été  ouvertes  et.  sous 
peu,  un  décret  sera  provoqué  pour  déclarer  d'utilité  publi- 
que le  projet  qui  est  encore  à  l'étude. 

Corse.  —  Le  gouvernement  a  pensé  que,  dans  toutes  les 
contrées  où  il  existe  soit  une  insalubrité  notoire,  soit  un 
défaut  à  peu  près  complet  de  culture,  il  était  indispensable 
que  l'État  intervînt  directement,  pour  combattre  un  mal 
séculaire  contre  lequel  les  efforts  individuels  avaient  été 
impuissants.  A  ce  double  titre,  la  Corse  devait  appeler  spé- 
cialement son  attention. 

Déjà  plus  de  5oo  hectares  de  marais  ont  été  desséchés; 
les  deux  villes  de  Calvi  et  de  Saint-Florent  ont  vu  amé- 
liorer leur  état  sanitaire,  et  celle  de  Porto-Vecchio  dimi- 
nuer son  insalubrité. 

Un  canal  de  la  Gasinca,  destiné  à  l'irrigation  de  1  5oo 
hectares,  a  été  ouvert,  mais  le  défaut  de  bras  ne  permet 
pas  d'en  retirer  tout  le  profit  désirable.  Aujourd'hui  les  deux 
opérations  principales  sont  en  cours  d'exécution. 

Le  canal  de  la  Gravona,  destiné  à  l'irrigation' des  terres 
et  à  l'ahmentation  de  la  ville  d'Ajaccio  en  eau  potable,  a 
été  déclaré  d'utilité  publique  le  3i  décembre  1862.  Une 
section  du  canal  est  terminée,  et  les  travaux  sont  en  bonne 
voie  dans  les  autres  sections. 

L'assainissement  de  la  plaine  de  la  Tlasinca  est  évalué  à 
400000  francs.  Ce  travail,  commencé  à  la  fin  de  1867, 
paraît  devoir  être  terminé  dans  la  campagne  de  1870. 

On  continue  à  établir  des  fontaines  publiques  pour  des- 
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servir  les  i^outes  impériales  et  forestières,  ainsi  que  les 
ports  de  l'île. 

Dordogne  (Double).  —  La  contrée  de  la  Double  a  dû  être 
assainie  comme  la  Dombes  et  la  Sologne  ;•  les  routes  agri- 
coles, d'une  longueur  de  86  kilomètres,  sont  terminées  et 
à  Fétat  d'entretien,  à  la  seule  exception  de  la  route  2, 
dont  les  travaux  sont  en  bonne  voie  et  seront  prochaine- 
ment terminés. 

Les  difficultés  qui  arrêtent  le  dessèchement  des  étangs 
ne  sont  pas  encore  surmontées  ;  les  mesures  à  prendre  pour 
constituer  les  intéressé?  en  syndicat  sont  encore  à  l'étude 
dans  le  départem.ent. 

Luire  (Brenne).  —  Sur  les  douze  routes  agricoles  décré- 
tées le  29  février  :86o,  quatre  sont  déjà  remises  au  dé- 
partement et  entretenues  à  ses  frais  ;  les  autres  sont  à  l'en- 
tretien. Toutefois,  il  existait  encore  deux  lacunes;  mais, 
pour  l'une,  les  terrains  ont  été  livrés  par  les  communes, 
et  les  travaux  sont  en  cours  d'exécution  ;  pour  l'autre,  les 
coir.i:mnes  seront  prochainement  en  mesure  de  fournir  les 
terrains,  et  les  travaux  seront  commencés  dans  le  courant 
de  1870. 

Landes  (grandes  Landes).  —  Les  routes  agricoles  des 
Landes  de  Gascogne,  qui  s'étendent  sur  les  deux  départe- 
ments des  Landes  et  de  la  Gironde,  sont  terminées  :  celles 
de  la  Gironde  sont  remises  au  département  et  entretenues 
par  lai;  celles  du  département  des  Landes  sont  encore  en- 
tretenues pour  moitié  par  l'État,  en  vertu  de  la  loi  du  12 
juillet  i8G5.  La  contribution  du  Trésor,  qui  va  s' amoin- 
drissant d'année  en  année,  doit  prendre  fm  en  1874. 

Loire-Liféi  icure.  —  Les  souffrances  des  salines  de  l'Ouest, 
dont  les  produits  subissent  la  concurrence  des  sahnes  du 
Midi  et  de  l'Est,  ont  rendu  nécessaire  Lintervention  de 
l'Etat.  Déjà,  dans  le  bassin  de  Guérande,  trois  routes  d'une 
longueur  de  il\  kilomètres,  destinées  à  faciliter  l'exploita- 
tion des  salines,  ont  été  décrétées  le  i5  août  1867.  Les 
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travaux  sont  en  cours  d'exécution  sur  deux  routes;  les 
adjudications  sont  passées  pour  la  troisième  fois  et  les  tra- 
vaux vont  commencer.  Sur  d'autres  points  des  côtes  de 
l'Ouest,  d'autres  améliorations  sont  à  l'étude. 

Lot-et-Garonne  (petites  Landes).  —  Déjà  54  kilomètres 
de  routes  agricoles  ont  été  établis  dans  les  petites  Landes, 
en  vertu  du  décret  du  2  5  août  i86i.  Ces  routes  sont  re- 
mises au  département  et  entretenues  sur  le  budget  dépar- 
temental. i8  kilomètres  de  nouvelles  routes  ont  été  décré- 
tés le  î8  mai  18G7;  les  travaux  marchent  convenablement 
et  seront  terminés  en  1870. 

Mise  en  valeur  des  communaux,  —  La  reconnaissance 
des  marais  et  terres  incultes  appartenant  aux  communes, 
et  à  mettre  en  valeur  conformément  à  la  loi  du  28  juillet 
1860,  est  terminée  dans  79  départements;  elle  se  poursuit 
régulièrement  dans  10  autres. 

Le  nombre  des  projets  actuellement  exécutés  est  de  42, 
s' appliquant  à  1  49^  hectares,  dont  la  plus-value  est  esti- 
mée à  plus  de  540  000  francs.  Le  nombre  total  des  projets 
de  mise  en  valeur  des  communaux  est  de  i,o65,  embras- 
sant une  superficie  de  20  2  36  hectares.  Le  coût  de  ces  tra- 
vaux s'élève  à  1  441  844  francs,  et  la  plus-value  n'est  pas 
évaluée  à  une  somme  inférieure  à  9  millions  de  francs. 

Les  heureux  résultats  obtenus  par  l'application  que  les 
communes  font  volontairement  de  la  loi  du  28  juillet  1860 
sont  si  bien  reconnus  que  l'administration  n'a  que  très-ra- 
rement à  user  des  droits  coercitifs  que  la  loi  lui  confère. 
Trois  affaires  de  ce- genre  sont  en  ce  moment  à  l'instruc- 
tion. 

Usines.  —  En  ce  qui  touche  les  cours  d'eau  du  domaine 
public,  pendant  l'année  1869,  54  décrets  impériaux  sont 
intervenus,  savoir  :  26  pour  régler  des  usines,  6  pour  au- 
toriser des  prises  d'eau  industrielles,  et  3  pour  autoriser 
des  villes  à  effectuer  des  prises  d'eau  destinées  à  l'alimenta- 
tion de  fontaines  publiques.  D'un  autre  côté,  en  ce  qui  con- 
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cerne  les  cours  d'eau  non  navigables  ni  flottables,  les 
préfets  ont  continué,  par  application  du  décret  de  décen- 
tralisation du  *2  5  mars  i852,  à  statuer  sur  les  autorisations 
de  nouvelles  usines  ou  sur  la  réglementation  des  anciennes, 
et  l'action  de  l'autorité  préfectorale  n'a  donné  lieu  qu'à  7 
recours  devant  le  ministre,  sur  lesquels  il  a  été  statué  par 
arrêtés  ministériels. 

Irrigations.  —  Les  irrigations,  si  importantes  pour  le 
développement  de  la  richesse  agricole,  continuent  à  suivre 
une  marche  progressive.  Cinq  nouveaux  canaux  d'arrosage, 
d'une  longueur  de  près  de  70  kilomètres  et  destinés  à  la 
fertilisation  de  plus  de  20  000  hectares,  ont  été  décrétés  en 
1869,  et  de  nombreuses  études  sont  entreprises  sur  divers 
points  de  l'empire. 

Aujourd'hui,  5 7  entreprises  d'irrigations  sont  décrétées 
et  s'exécutent  avec  l'aide  de  subventions  qui  sont  allouées 
par  l'administration,  dans  des  proportions  variant  en  gé- 
néral du  quart  aux  deux  tiers  de  la  dépense,  suivant  la  ri- 
chesse ou  la  pénurie  des  contrées  où  elles  se  poursuivent. 

Parmi  ces  entreprises,  qui  s'appliquent  à  une  superficie 
de  plus  de  1  i5ooo  hectares,  les  plus  importantes  sont  les 
suivantes  : 

Hautes-Pyrénées  (canal  de  la  Neste).  —  On  doit  citer  en 
premier  lieu  le  canal  de  la  Neste,  exécuté  directement 
aux  fi  ais  de  l'État  en  vertu  de  la  loi  du  01  mai  1846,  et 
dont  la  dépense  est  évaluée  à  6  millions;  il  est  destiné  à 
alimenter,  pendant  les  sécheresses,  les  cours  d'eau  qui 
prennent  leur  origine  au  plateau  de  Lannemezan.  Des  ré- 
servoirs sont  projetés  en  montagne  pour  emmagasiner  des 
eaux  destinées  à  augmenter  les  ressources  alimentaires.  Le 
canal  principal  est  terminé  et  les  travaux  d'entretien  n'ont 
amené  aucun  mécompte.  L'expropriation  des  terrains  à 
occuper  pour  le  réservoir  de  l'Oredon  est  terminée;  le  jury 
a  rendu  sa  décision  le  22  août  dernier.  L'ouverture  des  ri- 
goles destinées  à  mettre  le  canal  de  la  Neste  en  communi- 
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cation  avec  plusieurs  des  cours  d'eau  qu'il  doit  alimenter 
vient  d'être  mise  en  adjudication.  Les  jugements  d'expro- 
priation sont  rendus  dans  le  département  des  Hautes-Py- 
rénées; l'instruction  se  poursuit  dans  le  département  de  la 
Haute-Garonne. 

Haute-Garonne  (canal  de  Saint-Martory) .  —  La  loi  du 
3i  mai  1846  avait  prescrit  l'exécution  du  canal  de  Saint- 
Martory  à  Toulouse,  comme  canal  de  navigation  et  d'irriga- 
tion à  la  fois.  Le  décret  du  4  i^^ii  1864  a  décidé  que  ce  ca- 
nal serait  exclusivement  aiTeclé  à  l'arrosage,  et  un  décret 
postérieur,  du  16. mai  1866,  l'a  concédé  à  une  compagnie, 
moyennant  l'allocation  d'une  subvention  de  5  millions  des- 
tinée à  ]a  création  du  canal  principal.  Cette  partie  de  l'en- 
treprise sera  terminée  durant  la  campagne  prochaine  ;  c'est 
alors  que  la  compagnie  concessionnaire  devra  ouvrir  les 
canaux  secondaires,  suivant  les  demandes  d'arrosage. 

Hautes- Alpes.  —  Le  canal  de  Gap,  dérivé  de  la  rivière 
du  Drac  et  destiné  à  l'irrigation  de  4  000  hectares,  est  en 
voie  d'achèvement;  mais  la  dépense  a  dépassé  de  beau- 
coup les  prévisions.  ïl  fallait  franchir  le  faîte  qui  sépare  la 
vallée  du  Drac  de  la  plaine  de  Gap,  et  deux  souterrains  d'une 
étendue  totale  de  4  kilomètres  ont  dû  être  exécutés  dansée 
but.  Ces  ouvrages  sont  aujourd'hui  terminés,  et  le  canal 
principal  touche  au  terme  de  son  achèvement.  11  reste  à 
exécuter  les  branches  secondaires  et  les  rigoles  de  distri- 
bution. 

Alpes-Maritimes.  —  Le  canal  de  la  Siagne  est  achevé  en 
ce  qui  touche  la  ville  de  Cannes  :  mais  la  branche  d'Antibes 
n'est  pas  encore  exécutée.  Les  jaugeages  destinés  à  régler 
définitivement  le  volume  d'eau  qui  sera  affecté  à  ce  canal 
sont  parvenus  à  l'administration,  et  un  décret  réglemen- 
taire ne  tardera  pas  à  intervenir  pour  résoudre  cette  ques- 
tion. 

Bouches-du-Rhône.  —  Le  canal  du  Yerdon  s'achève,  mais 
avec  une  notable  augmentation  de  dépense.  Le  canal  prin- 
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cipal  est  terminé  ;  la  branche  secondaire  qui  conduira  les 
eaux  à  la  ville  d'Aix  est  à  peu  près  achevée,  Les  travaux 
d*ai*t,  ponts,  aqueducs,  sont  construits;  les  souterrains 
sont  percés;  mais  il  reste  encore  à  compléter  quelques 
travaux  d'ctanchement  et  de  revêtement,  et  à  terminer 
diverses  branches  secondaires  :  un  elFort  considérable  de 
la  part  de  la  compagnie  concessionnaire  et  le  concours  de 
rÉtat  sont  encore  nécessaires  pour  arriver  au  but. 

Loire.  —  (Canal  du  Forez) .  —  Les  travaux  de  cette  en- 
treprise sont  divisés  en  trois  lots.  Sur  les  deux  premiers,  le 
canal  principal  a  été  mis  en  eau  avec  un  éntier  succès,  et 
les  membres  du  conseil  général  de  la  Loire,  dans  leur  der- 
nière session,  ont  pu  parcourir  en  b:iteau  une  partie  du 
canal.  Dans  le  troisième  lot,  les  travaux  sont  complètement 
terminés  sur  environ  moitié  de  la  longueur.  L'enti éprise 
marche  régulièrement  et  le  succès  en  est  assuré. 

Chemins  de  fer.  —  Le  réseau  des  chemins  de  fer  se  dé- 
composait ainsi  qu'il  suit,  au  3i  décembre  i86S  : 


kilom. 

Liyiifs  concédées  à  titre  définitif   2ii3i 

Lignes  concédées  à  titre  éventuel   979 

Total  des  lignes  concédées  22110 

Lignes  classées  et  non  concédées   i79o 

Total  général  23  9oo 


Dans  le  cours  de  l'année  1869,  ces  chiffres  ont  subi  les 
modifications  suivantes  : 

Six  chemins,  d'une  longueur  totale  de  246  kilomètres, 
concédés  éventuellement  en  vertu  de  conventions  anté- 
rieures à  1869,  ont  été  l'objet  de  concessions  définitives. 

Ce  sont  : 

Les  chemins  de  Boissy-Saint-Léger  à  Brie-Comte-Robert 
(compagnie  de  l'Est); 

Le  chemin  de  Libourne  à  Bergerac  et  celui  de  Saint-Éloi 
à  la  ligne  de  Commentry  à  Gannat  (compagnie  d'Orléans); 
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La  ligne  de  Grenoble  à  Gap  (compagnie  de  Paris-Lyon- 
Méditerranée)  ; 

L'embranchement  de  Gondom  à  Port-Sainte- Marie  (com- 
pagnie du  Midi)  ; 

Le  chemin  de  la  Rochelle  à  Rochefort  (compagnie  des 
Gharentes) 

La  longueur  des  concessions  éventuelles  antérieures  à 
1869  s'est  trouvée  ainsi  réduite  à  753  kilomètres,  et  la 
longueur  des  lignes  concédées  définitivement  a  été  portée 
à  2 1 . 377  kilomètres. 

En  outre  trois  lois  votées  dans  le  cours  de  l'année  1869 
ont  sanctionné  les  conventions  passées,  d'une  part,  avec  la 
compagnie  du  Nord,  d'autre  part,  avec  la  compagnie  du 
iNord-Est,  représentée  par  MM.  de  Melun,  W.  de  Mérode 
Louis  Dupont  et  consorts,  et  enfin  avec  MM.  Mangini  frères. 

Les  concessions  comprises  dans  ces  conventions  sont 
les  suivantes  : 


COMPAGNIE  DU  NORD.  —  LOI  DU  22  MAI  1869. 

kilom. 

Arras  à  Élaples   S8 

Béihune  à  Al)beville   88 

Luzarches  à  ia  iigne  de  Saint-Denis  à  Ponloise.  24 


Total, 
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CO^IPAGNIE  BC  -\ORD-EST.  —  LOI  DU  22  MAI  1869. 
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A  TITRE 


A  TITRE 

éventuel. 


Lille  à  Corainf^s  

Tourcoing  à  Alenin  

Gravelines  à  Wdt'eu  

Bouloiine  à  Siii;il  Oraer  

Saint-0  lier  à  Bergnetle  

Bergnelie  à  Armeiuiéres  

Dui.kerqiie  à  Calais,  par  Gravelines  

Sotnoin  à  Koubaix  e»  Tourcoing,  par  Orchies  et 

Cysoing  c  

Erquelines  à  Fourniies  ou  à  Anor  

Chauny  à  la  ligne  de  Soissons  à  Laon  par  Aucry.  . 


16 
11 

19 
58 


22 
35 
42 


42 
35 


15  (1) 


104 


1  1 


Total 


(1)  Non  compris  7  kilomètres  à  la  ligne  de  Chauny  à 
Saint-Gobain. 
Compagnie  Mangini  frères,  loi  du  8  mai  1869. 
Lyon  à  .MonibrisoB  


72  kilom. 


Enfin,  la  ligne  de  Lérouville  à  Sedan,  classée  par  la  loi 
du  18  juillet  j868,  a  été  mise  en  adjudication,  en  vertu 
d'un  décret  du  7  avril  18G9,  et  en  exécution  de  l'article  6  de 
la  loi  précitée  du  18  juillet  1868.  MM.  Lebon  et  Otiet,  ad- 
judicataires, ont  vu  leur  concession  ratifiée  par  décret  du 
21  août  1869. 

Cette  ligne  aune  étendue  de  i5o  kilomètres. 

L'ensemble  du  réseau  s'est  trouvé  ainsi  accru  de  5 16  ki- 
lomètres concédés  à  titre  définitif  et  de  191  kilomètres  con- 
cédés à  till*e  éventuel. 

L'ensemble  des  concessions  définitives  se  trouverait 
ainsi  porté  au  chiffre  de  2 1.895  kilomèn-es,  et  le  total  des 
concessions  éventuelles  à  celui  de  924  kilomètres. 

Mais  il  convient  de  retrancher  du  chiffre  des  concessions 
définitives  une  longueur  de  6  kilomètres  afférente  à  la 
ligne  d'Aire  à  Berguette,  laquelle  se  trouve  comprise  à  la 
fois  dans  les  concessions  éventuelles  de  la  compagnie  du 
Nord-Est  et  parmi  les  concessions  définitives  antérieures  à 
18(39;  la  longueur  effective  des  lignes  concédées  à  titre 
définitif  se  trouve  ansi  fixée  à  21.887  kilomètres. 
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Quant  aux  lignes  classées  en  vertu  de  la  loi  du  18  juil- 
let 1868,  cinq  d'entre  elles,  d'une  longueur  totale  de  407  ki- 
lomètres, figurent  au  nombre  des  chemins  concédés  dans 
le  courant  de  l'année  1869  et  mentionnés  ci-dessus,  ce 
sont  les  chemins  d'Arras  à  Etaples,  de  Bôthune  à  Abbe- 
ville,  de  Gravelines  à  Watten,  de  Lyon  à  Montbrison,  et  de 
Lérouville  à  Sedan. 

De  sorte  que  la  longueur  des  lignes  classées  et  non 
concédées  se  trouve  réduit  à  i  .585  kilomètres. 

Dès  lors,  la  situation  générale  au  5i  décembre  1869  peut 
se  résumer  comme  il  suit  : 


D'un  autre  côté,  le  gouvernement  a  concédé  provisoire- 
ment deux  lignes  faisant  partie  du  réseau  classé  par  la  loi 
du  18  juillet  1868  : 

Celle  d'Orléans  à  Ghâlons-sur-Marme,  d'une  longueur  de 
247  kilomètres,  dont  l'adjudication,  autorisée  par  décret 
du  29  mai  1869,  a  eu  lieu  le  10  août  suivant; 

Et  celle  de  Bressuire  à  Monts,  près  Tours,  d'une  lon- 
gueur de  118  kilomètres,  au  sujet  de  laquelle  une  con- 
vention vient  d'être  passée  avec  la  compagnie  de  la  Vendée, 
par  application  de  l'arUcle  i'""  du  cahier  des  charges  an- 
nexé au  décret  du  i5  septembre  1862,  qui  assurait  à  cette 
compagnie  un  droit  de  préférence  à  conditions  égales  pour 
la  concession  de  la  ligne  dirigée  de  Bressuire  vers  Tours. 

Ces  concessions  seront  soumises,  dans  la  session  pro- 
chaine, à  l'approbation  du  Corps  législatif. 

La  répartition,  entre  les  diverses  compagnies,  des  lignes 
concédées  jusqu'à  ce  jour,  est  indiquée  dans  le  tableau 
suivant  : 


Lignes  concédées  à  titre  définitif. 
Lignes  concédées  à  titré  cventue!. 
Lignes  classées  et  non  concédées. 


kilom! 
21  887 


924 
1383 
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DESIGNATION 
des  compagaies. 


Nord  

Est  

Ouest  

Orléans  

Paris-Lyon-Méditerranée. 

Midi  

Ceinture  'rive  droile).  .  . 

Charenies  

Vendée  

Compagnies  diverses.  .  . 


Totaux. 


ANCIEN 
réseau. 


kilomètres. 
1  1-3 


900 
2017 
4  334 

79S 
17 

G17 

121 
1  045  (1) 


12010 


NOUVEAU 


kilomètres 
6.Î1 

2  169 
1993 
2  340 
1878 
1770 


kilomètres. 

1  82  5 

3  1.Î9 
2893 

4  357 
6212 

2  5G6 

17 
0!7 
121 

1 04:. 


22  8î  1 


(l)  Savoir  : 

Nord-Est  

Lerouville  à  Sedan. 

Médoc.  

Vitré  à  Feu  gères.  . 


205 
130 


Lyon  à  Montbrison.  .  .  . 

Epitiac  à  Velors  

Salhonay  à  Bourg.  .  .  . 
14  compagnies  diverses. 

Total  


La  longueur  totale  des  lignes  livrées  à  l'exploitation  au 
3i  décembre  i868  s'élevait  à  16.237  kilomètres. 

L'ensemble  des  sections  ouvertes  pendant  l'ànnée  1SG9 
comprendra  683  kilomètjes,  savoir  : 

Nord,  77;  Est,  94;  Ouest,  2  ;  Orléans,  182;  Paris-Lyon- 
Méditerraijée,  i4i;  Midi,  i53;  Gharentes,  14 ;  Médoc,  i3; 
Lille  à  Béthune  et  à  Bully-Grenay,  4;  Armentières,  3  ;  total 
pareil  :  683  kilomètres. 

Au  3i  décembre  1869,  la  longueur  totale  du  réseau  ex- 
ploité se  trouvera  donc  portée  au  chiffre  de  16920  kilomè- 
tres et  la  longueur  restant  à  construire  sur  l'ensemble  des 
lignes  concédées  sera  de  6891  kilomètres. 

Ces  chiffres  se  répartissent  comme  suit  entre  les  compa- 
gnies concessionnaires  : 
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DÉSIGNATION  DES  COMPAGNIES. 

LONGlJKUr. 

LONGCEUr. 

à 

TOTAL. 

exploitée. 

construire. 

kilomètres. 

kilomètres. 

kilomètres. 

1  511 

313 

1  824 

2776 

383 

3159 

2  215 

673 

2  893 

3  895 

4G2 

4  357 

4  180 

2032 

6212 

Midi 

1  870 

696 

2  566 

17 

17 

.52 

465 

617 

36 

85 

121 

2G8 

777 

1  0^5 

10920 

5.891 

22811 

Enfin,  au  point  de  vue  de  la  division  en  ancien  et  en 
nouveau  réseau,  cette  situation  est  représentée  par  les. 
chiffres  ci-après  : 

kilom. 


Lignes   exploitées,  ancien  réseau   98.94 

—  nouveau  réseau   7  026 

Lignes  à  construire,  ancien  réseau   2ii6 

—  nouveau  réseau   3  775 


Les  dépenses  faites  et  à  faire  pour  l'achèvement  de  l'en- 
semble des  chemins  de  fer  concédés  à  titre,  soit  définitif, 
soit  éventuel,  y  compris  les  travaux,  complémentaires  à 
exécuter  dans  un  délai  de  dix  ans,  en  vertu  des  conventions 
de  i868,  peuvent  être  évaluées  ainsi  qu'il  suit  : 


francs. 

Su-bvenlions  du  trésor.  -   i  713748  921 

Dépenses  des  compagnies   8  573  047'.!oa 

Tola!   10  283  796  121 


En  ce  qui  concerne  la  subvention  de  l'Etat,  le  chiffre 
énon('é  ci-dessus  se  décompose  de  la  manière  suivante  : 
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 ^ 

LONGUEUR. 

suDVF,^TIO^s 

SUBVENTIONS 

COMPAGNIES. 

totales. 

par  kilomètre. 

kilomètres. 

francs. 

frs  ncs. 

1  824 

17  (i03  1 12 

9ÔSj 

3159 

203  930  820 

6  4  55.-) 

2  893 

283658837 

98050 

4  357 

367661  170 

84  38  4 

6068 

478 754  862 

78S9S 

144 

26 100 000 

181 250 

2  566 

2520;0  IIG 

9S22G 

17 

8274  800 

486  753 

617 

53 595 000 

86  864 

121 

14  160000 

117  025 

1  045 

30  494  000{*) 

29  1S>) 

0 

7  268  875 

fi 

22.811 

1  743  611  592 

7(3  437 

(*i  Savoir  :    Sathonay  à   Bourg   3  750  000 

Perpignan  à  Prades   i  9y9  ooo 

V^ilré  à  Fougères   4  300  000 

Lcrouville  à  Sedan   8  445  000 

I.yon  à  Monlbrison   12  000  ooo 


Total   30  494  000 


Sur  le  chiffre  total  de .  i  7  x  3  748  92 1  francs,  une  somme  de 
1088577888  francs  est  payable,  soit  en  travaux,  soit  en 
capital,  et  une  somme  de  625171053  francs  est  payable 
en  annuités,  dont  le  nombre  varie  de  87  à  92,  et  qui  doi^ 
vent  s'éteindre  en  1957. 

Sur  le  montant  des  subventions  payables  en  capital,  îi 
reste  à  solder,  à  partir  du  i''' janvier  1870,  une  somme  de 
8856i  01  o  francs. 

Quant  aux  annuités,  le  montant  des  payements  faits  klh 
même  époque  depuis  l'exercice  1860  est  de  84853  657  fr., 
savoir  : 


francs. 

En  1S65.  ,  . 

.  .    15  437  576 

En   1867.  .  .  . 

.  .    16  090^24 

En   18G9.  .  .  . 

.  .    18  503  569 

Total.  .  .  . 
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En  ce  qui  concerne  les  compagnies,  les  dépenses  faites 
et  à  faire  se  répartissent  comme  suit  par  réseau  : 


COMPAGNIES. 


Nord  

Est.  

Ouest.  

Orléans  

Paris-Lyon-Méditerranée 
Le  Rhône  au  Mont-Cenis 

Midi  

Ceinture  (R.  D.)  

Charentes  

Nord-Est  

Vendée  

Conîpagnies  diverses.   .  , 

Totaux  


LONGUtlL'Il 
totale. 


kilom. 

1  8'24 

3  I5y 

4  357 
5068 

iU 

2  566 

17 
617 
295 
121 
750 


ANCIEN 
réseau. 


frants. 

600  000000 
365  000  000 
4'25  000000 
514  000000 
2  120  000000 

325  000  000 
120  a  500 
70  353  900 
43  500!'00 
20  000  000 

149-^81  800 


4644 180  200 


NOUVEAU 
réseau. 


francs. 
200  OOOjOOO 

872  000  000 
843  000  000 
854  00o'oOO 
C3 7 000  000 
66  867  000 
456000  OOd 


3  928  867  000 


francs. 
800  000  000 
1 237  000000 
1  268  000  000 
1 368000000 
27570000r0 
66  867  000 
781 000  000 
I2!i44  500 
70  353  900 
'43  500  000 
20  000  000 
149281 800 


8573047200 


Au  3i  décembre  18.69,  les  dépenses  faites  par  les  com- 
pagnies, ainsi  que  celles  restant  à  faire  à  partir  du  i*^"^  jan- 
vier 1870,  pour  l'achèvement  du  réseau  concédé,  non  com- 
pris les  subventions  de  l'État,  sont  évaluées  ainsi  qu'il  suit: 


DÉPENSES 

DÉPENSES 

COMPAGNIES. 

faites 

à  faire 

TOTAL. 

au  31  décembre  1869. 

an  l"  janvier  1870. 

francs. 

francs. 

francs. 

676  376  400 

123  623  600 

800  000  000 

1  078  302  800 

158697200 

1  237  000  0CO 

981  369  100 

286  630900 

1  268  000 000 

1  242719S00 

125  280  100 

1  368  000000 

Paris-Lyon-Médilerranée.  . 

2259859600 

497  140400 

2  757  000  0C0 

Le  Rhône  au  mont  Cenis. 

48  3161-00 

18  550  100 

66  86  7  0;J0 

Midi  

619  864  200 

161  135  800 

781 000000 

Ceinture  (rive  droilej.  .  . 

11 229600 

814900 

12044  500 

37  267  600 

33  086  300 

70353  900 

12  165 3C0 

7  834700 

20000  000 

Nord-Est  ,  . 

43  500  000 

43  500  0000 

Compagnies  diverses.  .  .  . 

71  765  400 

77  516400 

149281 800 

7039236  800 

1  533  810  400 

S  573047  200 
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Ces  totaux  se  répartissent  ainsi  qu'il  suit  entre  les  deux 


réseaux  : 

francs. 

Dépenses  faites,  ancien  réseau.   4  128205600 

—  nouveau  réseau   2911  031200 

Dépenses  à  faire,  ancien  réseau   515  974600 

_  nouveau  réseau   1017  835  800 


En  comparant  les  dépenses  aux  longueurs,  on  trouve  les 
chiffres  suivants  pour  la  moyenne  de  la  dépense  kilométri- 
que faite  ou  à  faire  par  les  compagnies  : 


francs. 

Pour  l'ancien  réseau   3S3o7i 

Pour  le  nouveau  réseau   367  778 

Moyenne  générale.  .  .  ,  •  •  •  •     375  829 


Les  subventions  de  l'État  s'élevant  moyennement  par 
kilomètre  à  76  128  francs,  la  moyenne  générale  de  la  dé- 
pense kilométrique  de  l'ensemble  des  chemins  de  fer,  y 
compris  les  travaux  complémentaires  à  exécuter  dans  une 
période  de  dix  ans,  sera  de  4^0967  francs. 

Chemins  de  fer  d'intérêt  local.  —  Le  réseau  des  chemins  de 
fer  d'intérêt  local  a  continué  de  s'accroître  en  même  temps 
que  s'est  développé  celui  des  lignes  d'intérêt  général, 

A  la  fin  de  1868,  la  longueur  des  lignes  concédées  dans 
les  conditions  de  la  loi  du  12  juillet  i865  était  de  1  oo5  ki- 
lomètres, et  les  subventions  accordées  pour  leur  exécution, 
sur  les  fonds  du  Trésor,  s'élevaient  à  la  somme  totale  de 
22  170034  francs,  soit  en  moyenne  22060  francs  par  kilo- 
mètre. 

Cette  situation  se  décomposait  de  la  manière  suivante  : 
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DÉPARTEMENTS. 

LONGUECU. 

SUBVENTIONS 
totales. 

SUBVENTIONS 
Piir 
kilomètre. 

kilomètres. 

francs. 

—  

francs. 

91 

3  261  8fi8 

35  845 

57 

1  400  000 

24  561 

106 

1  280  000 

î::o75 

177 

3  410000 

19  265 

9 

200  000 

22  272 

96 

1 550  000 

16146 

112 

2100  000 

18  750 

15 

264  000 

17  600 

14 

375  000 

26  7  86 

6 

50  000 

8  333 

19 

380  000 

20  000 

37 

1  960  000 

52  973 

13 

112  500 

8  654 

121 

2  125  000 

17r>G2  . 

73 

2  690  000 

36  8i9 

3 

10 

120  000 

12  000 

46 

891  666 

19  384 

Totaux  et  moyenne.  .  . 

1005 

22  170034 

22  060 

En  1869,  le  réseau  des  chemins  de  fer  de  cette  catégorie 
concédés  et  décrétés  s'est  accru  de  470''. 5oo,  et  le  chiffre 
des  allocations  accordées  sur  les  fonds  du  Trésor  pour  cet 
objet  s'est  élevé  à  7488768^58,  savoir  : 


DÉPAl'.TEMENTS. 

LAr.GELR. 

SDBVEXTiON 

SUBVENTION 

totale. 

par  kilomètre. 

kilom. 

francs. 

francs. 

21 

435  000 

20  7 1 5 

128 

1  594875 

12  412 

9( 

1  137  500 

12  500 

26 

500  000 

19230 

31 

700  000 

22  580 

13 

452  294 

34  945 

IGO 

2  669099 

16  682 

470 

7  488  768 

15917 

Ce  qui  donne  un  total  de  ï  470  kilomètres,  avec  sub- 
vention de  29658802  fi-ancs. 
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Le  montant  des  subventions  déjcà  payées  sur  les  fonds 
du  Trésor  pour  l'exécution  de  ces  diverses  lignes,  qui  s'éle- 
vait pour  l'exercice  1868  à  2702500  francs,  a  atteint  en 
aSôg  le  chiffre  de  44^6900  francs.  Ces  résultats  témoi- 
gnent de  l'activité  avec  laquelle  sont  conduites  ces  entre- 
prises, puisque  la  subvention  ne  représentant  en  moyenne 
que  le  tiers  de  la  dépense,  celle-ci  a  dû  s'élever  en  totalité 
à  15010700  francs. 

Cinq  des  lignes  ci-dessus  mentionnées  sont  déjà  livrées, 
soit  en  totalité,  soit  en  partie  à  l'exploitation. 

Ces  lignes  sont  les  suivantes  : 


DEPARTEMENTS. 


Elire. 
Id.  . 


Rhin  (Haut 
RhÔ!!e.  .  .  . 
Eure  


DESIGNATION  DES  LIGNES. 


Monfort  à  Ponl-A(îdemer.  

Pont-de-l'Arche  à  Gisors  et  embranchement  sur 

le  port  de  Poses  

Munsler  «i  Cohnar  

BelleNille  à  Beaujeu  

Gisors  à  Vernonet  


Total. 


LONGUEUR. 


kilom 
15 


Exploitation  des  chemins  de  fer.  —  L'exploitation  des 
voies  ferrées  doit  être  examinée  au  double  point  de  vue  de 
la  sécurité  publique  et  des  intérêts  couuuerciaux. 

Dans  l'ordre  des  faits  qui  se  rattachent  à  la  sécurité  de  la 
circulation,  nous  citerons,  comme  le  plus  intéressant,  l'em- 
ploi régulier  de  la  contre-vapeur  pour  modérer  la  vitesse  des 
trains  à  la  descente  des  pentes.  Le  renversement  de  la  va- 
peur comme  moyen  d^ arrêt  était  depuis  longtemps  connu; 
mais  cette  manœuvre,  difficile,  souvent  dangereuse  et  pres- 
que toujours  nuisible  aux  organes  de  la  locomotive,  n'était 
pratiquée  qu'en  cas  de  danger  imminent.  On  est  aujour- 
d'hui parvenu,  au  moyen  d'une  combinaison  ingénieuse,  et 
sans  compromettre  la  conservation  de  la  machine,  à  se 
servir  de  la  contre-vapeur,  non-seulement  comme  frein  de 
détresse,  mais  encore  et  surtout  comme  résistance  pei'ma- 
nente  et  réguhère,  permettant  aux  trains  de  parcourir  sans 
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danger  les  pentes  les  plus  rapides.  Déjà  certaines  compa- 
gnies ont  installé  l'appareil  nouveau  sur  la  plupart  do  leurs 
locomotives;  il  est  probable  que  les  autres  compagnies  sui- 
vront cet  exemple,  et  qae  bientôt  la  mesure  sera  à  peu  près 
générale. 

Le  dernier  exposé  de  la  situation  de  l'empire  constatait 
la  diminution  du  nombre  des  accidents  de  trains  et  le  peu 
de  gravité  de  ceux  qui  s'étaient  produits  pendant  l'année 
î868.  La  statistique  de  1869  est,  sous  ce  rapport,  plus  ras- 
surante encore.  Deux  voyageurs  seulement  et  quatre  agents 
des  compagnies  ont  perdu  la  vie  par  le  fait  de  l'exploitation. 

L'un  des  voyageurs  à  été  tué  sur  le  chemin  de  fer  du 
Nord,  près  de  la  station  de  Gattenières,  par  un  poteau  té- 
légraphique mal  assujetti  dans  un  train  de  marchandises 
croisant  le  train  de  voyageurs;  l'autre  a  été  victime  d'une 
collision  survenue  entre  deux  trains  à  la  station  de  Mont- 
dragon,  sur  la  ligne  de  Paris  à  Marseille. 

Des  collisions  moins  graves  et  quelques  déraillements  ont 
eu  lieu  aussi  sur  les  chemins  que  nous  venons  de  citer  et 
sur  les  autres  réseaux;  mais  ces  divers  accidents  n'ont  eu, 
pour  les  voyageurs,  d'autres  suites  que  des  blessures  ou  des 
contusions. 

En  résumé,  2  voyageurs  et  4  agents  des  compagnies  tués, 
11 '2  voyageurs  et  61  agents  blessés  ou  contusionnés,  tels 
sont  les  résultats  des  accidents  de  trains  pendant  les  dix 
premiers  mois  de  l'année  courante. 

11  importe  de  faire  remarquer,  comme  toujours,  que  ces 
chiffres  ne  comprennent  pas  les  voyageurs  et  les  agents  qui 
ont  été  victimes  d'accidents  individuels  dus  à  leur  impru- 
dence ou  à  la  violation  des  règlements. 

Réduite  même  à  de  semblables  limites,  cette  statistique 
ne  laisse  pas  sans  doute  que  d'être  douloureuse  ;  mais  elle 
n'est  pas  de  nature  à  inspirer  de  sérieuses  inquiétudes,  si 
on  la  compare  à  celle  des  accidents  qui  se  produisent  sur  les 
autres  voies  de  communication,  et  si  l'on  tient  compte  sur- 
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tout  de  l'énorme  mouvement  de  la  circulation  par  les  trains 
de  chemins  de  fer.  Ainsi  90  millions  de  voyageurs  environ 
ont  emprunté  les  voies  ferrées  du  i"  janvier  au  5i  octo- 
bre  1 869  ;  en  rapprochant  ce  chiffre  du  nombre  de  voyageurs 
tués  ou  blessés,  on  trouve  1  voyageur  tué  sur  45  millions, 
et  1  voyageur  blessé  sur  plus  de  800  000.  Cette  dernière 
proportion  serait  beaucoup  plus  faible  si  l'on  ne  comptait 
que  les  blessures,  à  l'exclusion  des  simples  contusions. 

Aucun  fait  saillant  ne  s'est  manifesté  dans  l'exploitation 
commerciale.  Les  réclamations  du  public  tendent  à  dimi- 
nuer; les  litiges  entre  les  commerçants  et  les  compagnies 
se  terminent  le  plus  souvent  par  des  transactions  amiables. 

Quant  aux  résultats  du  trafic,  ils  ne  sont  pas  encore  relevés 
pour  1869:  on  est  donc  réduit  à  faire  connaître,  quanta 
présent,  ceux  de  l'exercice  18G8. 

Pendant  cet  exercice,  la  longueur  moyenne  des  chemins 
de  fer  exploités  a  été  de  i5  821  kilomètres. 

Le  nombre  total  des  voyageurs  s'est  élevé  à  io5  017  972, 
et  la  distance  moyenne  parcourue  a  été  de  07  kilom.,  ce  qui 
équivaut  à  5  milliards  900  millions  de  voyageurs  transportés 
à  1  kiJom. 

Le  tonnage  des  marchandises  de  petite  vitesse  a  été  de 
42  078  4i3  tonnes,  leur  parcours  moyen  de  i5o  kilom., 
soit  G  milliards  000  millions  de  tonnes  ramenées  au  parcours 
de  1  kilom. 

Les  recettes  brutes  se  sont  élevées,  pour  les  voyageurs, 
non  compris  l'impôt  du  dixième,  à  211  241  170  francs, 
pourles marchandises depetite vitesse,  à 385  076  845 francs; 
et,  pour  les  produits  divers  de  la  grande  et  de  la  petite 
vitesse,  cà  78  646  264  francs;  en  tout  676  264  279  francs, 
soit  42700  francs  par  kilomètre  pour  l'ensemble  des  réseaux. 

Enfin,  le  tarif  nîoyen  kilométrique  ressort,  pour  les 
voyageurs,  à  5^42  par  personne,  et,  pour  les  marchan- 
dises, à  6^  1 1  par  tonne. 

En  comparant  ces  chiilres  à  ceux  de  l'exercice  1867, 
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reconnaît  que  les  recettes  de  1868  présentent,  pour  le  ser- 
vice des  voyageurs,  une  diminution  de  plus  de  17  millions 
de  francs,  bien  que  le  nombre  des  voyageurs  ait  quelque 
peu  augmenté.  Ce  résultat,  ainsi  qu'on  le  faisait  remarquer 
dans  le  précédent  exposé  de  la  situation  de  l'empire,  paraît 
devoir  être  attribué  à  la  fermeture  de  l'Exposition  univer- 
selle, qui,  en  supprimant  les  voyages  à  grande  distance,  a 
réduit  de  4  kilom.  le  parcours  moyen  et,  par  suite,  diminué 
le  produit. 

Quant  au  prix  moyen  kilométrique,  il  est  à  peu  près  resté 
le  même  pour  les  voyageurs  ;  mais  il  a  augmenté  de  10  mil- 
lièmes pour  les  marchandises.  Cette  augmentation,  peu  im- 
portante d'ailleurs,  est  due  aux  causes  qui  ont  été  déjà 
signalées  l'année  dernière,  savoir  :  les  difficultés  d'exploita- 
tion de  certaines  sections  du  nouveau  réseau  et  l'ouverture 
de  quelques  lignes  isolées,  dont  le  parcours  restreint  ne  se 
prête  pas  aux  anaissements  de  tarifs  appliqués  sur  les  grands 
réseaux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  l'on  se  reportait  à  dix  ans  en  arrière, 
on  trouverait  que,  dans  cette  période,  le  prix  moyen  kilo- 
métrique  des  marchandises  s'est  abaissé  de  l^lo,  et  que 
cette  réduct'on,  combinée  avecie  tonnage  de  1868,  repré- 
sente une  différence  de  plus  de  69  millions  de  francs  au 
profit  de  l'industrie  et  du  commerce. 

Résumé.  —  La  situation  générale  des  travaux  extraordi- 
naires des  ponts  et  chaussées  décrétés  antérieurement  à  1870 
peut  se  résumer  delà  manière  suivante  : 
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Lacunes,  des  roules  impériales  

Rectifications  des  routes  impériales.  .  .  . 

Roules  impériales  de  la  Corse  

Roules  forestières,  de  la  Corse  

Grands  ponts  

Rivières  

Canaax  

Ports  et  phares  

Travaux  de  défense  contre  les  inondations. 

Service  hydraulique  

Âssamissement  des  marais  communaux. 

Totaux  


CUEDITS 
de  1869. 


francs. 

4  400  000 
3  000  000 

SOOOOO 
300000 
3  0C0  000 
1d  OOC  000 

socoooo 

15  000  000 
3  900  000 

5  000  000 
100  000 


DEPENSE 
restant  à  faire 
au  1^' j  aovier 
1870. 


Si  l'on  déduit  du  total  des  dépenses  à  faire  au  i 
les  crédits  votés  pour  cet  exercice,  soit.  .  .  . 

On  trouve,  pour  les  dépenses  à  faire  au  l*""  janv 

En  ce  qui  concerne  les  chemins  de  fer,  la  situation  se 
résume  ainsi  qu'il  suit  ; 


CRÉDITS 
de  1869. 

DÉPENSE 
rcstunt  à  faire 
au  l'^'^  janvier 
1870. 

Travaux  exécutés  par  l'État  dans  les  conditions 

francs. 
4  200  000 

6  000  000 
3  800  000 

francs. 
36G20077 

49296  569 
24  704  203 

Subventions  aux  compagnies  de  chemins  de  fer, 
Subventions  pour  chemins  de  fer  d'intérêt  local. 

14  000  000 

"  janvier  1870 

110(5-0  849 
12660750 
97  960  099 

En  déduisant  du  total  des  dépenses  à  l'aire  au 
les  crédits  de  1S70.  ci                         .     .  . 

On  trouve,  pour  les  dépenses  à  faire  au  1"='  janvier  i87i,  la 

11  reste,  en  outre,  à  pourvoir  au  payement  des  subventions 
remboursables  en  annuités.  Le  montant  de  ces  annuités 
s'élèvera  : 
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francs. 

En  iSCfs  à   22  795  150 

El  en  is:o,  à   28  792  680 
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ALGÉRIE. 

L'Âlgérie,  si  cruellement  éprouvée  pendant  ces  dernières 
années,  recouvre  j-apidement  ses  lois  économiques  et  sa 
situation  normale.  Malgré  des  dommages  partiels  causés  à 
l'agriculture,  les  récoltes  de  1869  ont  été  généralement 
safisfaisantes,  surtout  dans  les  exploitations  européennes. 
Les  fourrages  ont  été  abondants  et  le  prix  des  grains  s'est 
constamment  tenu  à  un  taux  amplement  rémunérateur. 

Dans  le  pays  arabe ,  les  indigènes  se  relèvent  des  désas- 
tres qui  les  ont  frappés.  Les  cultures,  malgré  la  diminu- 
tion des  animaux  de  travaib  se  sont  étendues  sur  une  sur- 
face égale  à  celle  qu'elles  couvraient  en  1866.  Les  troupeaux 
se  sont  rapidement  reformes.  Les  tribus  qui,  en  1867, 
avaient  été  autorisées  à  contracter  avec  la  Société  générale 
algérienne  et  le  crédit  foncier  des  emprunts  pour  leurs  tra- 
vaux agricoles,  se  sont  en  grande  partie  libérées,  et,  sur 
les  o/iooooo  francs  montant  de  ces  emprunts,  elles  ne 
restent  plus  débitrices  que  de  866  000  francs.  Elles  ont  en 
môme  temps  payé  plus  des  tyois  quarts  de  leur  impôt  et 
approvisionné  des  silos  de  réserve  en  grand  nombre.  Quel- 
ques-unes peuvent  cependant  avoii-  encore  à  redouter  des 
jours  difficiles;  mais  le  gouvernement  prendra  les  mesures 
nécessaiies  pour  leur  venir  en  aide,  et  les  semailles  de  la 
prochaine  campagne  seront  assurées. 

Dans  le  pays  kabyle,  les  oliviers  et  les  figuiers  ont  donné 
depuis  deux  ans  un  produit  exceptionnel,  et  les  habitants 
de  cette  contrée  sont  dans  un  état  de  prospérité  dont  ils 
n'avaient  pas  joui  depuis  longtemps. 
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Le  mouvement  du  commerce  général,  ([ui  n'avait  pas 
fléchi  pendant  les  années  de  crise,  s'est  soutenu  en  1868. 
Les  importations  et  les  exportations  réunies  atteignaient 
en  1867,  d'après  les  jelevés  des  douanes  de  l'Algérie,  le 
chiiïre  de  '284808990  francs  (valeurs  officielles)  ;  elles  se 
sont  élevées  en  1868  à  296  735  664  francs  ;  soit  une  aug- 
mentation de  10  894  674  francs.  Dans  ce  chiffre,  la  France 
seule  entre  pour  la  somme  de  226  170  65o  francs,  qui  re- 
présente l'importance  du  marché  ouvert  par  la  colonie  à  la 
production  et  à  la  consommation  de  la  métropole. 

Les  grands'  travaux  d'utilité,  publique  exécutés  au  moyen 
de  l'emprunt  de  1 00  millions  contracté  avec  la  Société  géné- 
rale algérienne  ont  certainement  contriî};iô  pour  beaucoup 
à  assurer  au  pays  cette  situation  favorable. 

Le  programme  arrêté  pour  la  répartition  des  fonds  de 
cet  emprunt  affectait  :  aux  ports  et  phares,  5')  190  000  fr.  ; 
aux  routes  et  chemins,  47  §93  000  francs  ;  aux  dessèche- 
ments et  irrigations,  11417  000  francs;  aux  reboisements, 
5  millions;  à  la  construction  d'un  câble  électrique  direct 
entre  la  France  et  l'Algérie,  1  5oo  000  francs. 

Près  des  deux  tiers  de  cette  somme  sont  aujourd'hui  dé- 
pensés, e1  déjà  des  résultats  considérables  ont  témoigné  de 
l'influence  de  ces  travaux  vivifiants  sur  le  progi  ès  com- 
mercial et  agricole  de  notre  colonie. 

D'un  autre  côté,  la  compagnie  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 
Méditerranée,  concessionnaire  des  chemins  de  fer  algériens, 
poursuit  son  œuvre  avec  une  grande  activité.  Dans  le  mois 
de  novembre  1868,  elle  a  livré  à  l'exploitation  une  section 
de  la  grande  ligne  d'Alger  à  Oran,  d'une  loiigueur  de 
i3o  kilomètres,  entre  Oran  et  Relizane.  Au  mois  de  juillet 
dernier,  elle  a  ajouté,  sur  la  même  ligne,  40  kilomètres  aux 
5o  kilomètres  déj.à  exploités,  entre  Alger  et  Blidah.  Elle 
espère  pouvoir  ouvrir  à  la  fin  de  cette  année  la  ligne  entière 
de  Philippevilleà  Gonstantine,  qui  compte  gokilom. ,  et  ime 
nouvelle  section  de  la  ligne  d'Alger  à  Oran,  entre  Rehznne 
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et  Orléansville.  Enfin,  dans  le  courant  de  l'année  prochaine, 
toute  la  ligne  d'Alger  à  Oran  sera  livrée  à  la  circulation. 

Les  prix  de  transport  pour  les  voyageurs  et  les  princi- 
paux produits  du  pays  ont  été  notablement  abaissés;  ainsi 
s'introduisent  peu  à  peu  sur  la  terre  d'Afrique  ces  facilités 
de  relations  et  d'échanges  qui  n'appartiennent  qu'aux  na- 
tions les  plus  avancées.  Une  révolution  économique,  non 
moins  favorable  à  la  population  indigène  qu'à  la  population 
européenne,  s'opère  pacifiquement,  et  il  est  permis  d'es- 
pérer que,  si  l'Algérie  devait  être  soumise  à  de  nouvelles 
épreuves,  elle  serait  mieux  en  mesure  d'y  résister. 


MARINE. 


Des  travaux  de  construction  d'une  grande  utilité  ont  été 
achevés  ou  poursuivis,  depuis  l'année  dernière,  dans  les 
ports  militaires. 

A  Cherbourg,  la  construction  du  nouvel  hôpital  a  été 
poussée  très-activement,  et  un  pavillon  qui  peut  contenir 
3oo  malades  a  été  mis  en  service  dès  le  commencement 
de  cette  année.  On  a  commencé  aussi  l'agrandissement  des 
ateliers  de  la  direction  d'artillerie. 

A  Brest,  la  forme  de  radoub,  dite  de  Brest,  a  été  ap- 
profondie et  allongée  ;  un  quai  à  grande  profondeur  a  été 
construit  sur  la  rive  droite  de  la  Penfeld,  pour  remplacer 
d'anciens  quais  dont  le  draguage  du  chenal  avait  compro- 
mis la  sohdité. 

A  Lorient,  on  a  continué  la  construction  des  nouveaux 
bâtiments  destinés  au  sei'vice  de  l'artillerie. 

A  Rochelbrt,  on  s'occupe  de  l'exécution  de  la  voie  fer- 
rée qui  doit  mettre  le  réseau  intérieur  cie  l'arsenal  en  com- 
munication directe  avec  le  chemin  de  fer  d'Orléans;  on 
travaille  en  outre  à  la  construction  d'un  bâtiment  où  se- 
ront placés  les  bureaux  de  la  direction  des  constructioû3 
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navales,  qui  se  trouvent  actuellement  dispersés  clans  des 
locaux  incommodes  et  insalubres. 

A  Toulon,  les  établissements  de  Brégaillon  (École  de 
pyrotechnie  et  caserne  des  artificiers)  ont  été  terminés  et 
mis  en  service.  Les  nouveaux  magasins  de  vivres  sont 
presque  achevés,  et  le  creusement  de  la  darse  Missiessy 
marche  vers  son  achèvement.  On  a  commencé  les  travaux 
d'un  grand  bâtiment  qui  servira  de  dépôt  et  d'atelier  de 
visite  et  de  réparation  pour  les  nouvelles  bouches  à  feu. 

Le  service  des  travaux  hydrauliques  a  exécuté  en  outre, 
sur  les  fonds  du  budget  de  la  métropole,  diverses  con- 
structions dans  les  ports  de  nos  colonies,  notamment  : 

A  Dakar  (Sénégal),  un  magasin  de  ravitaillement  et  un 
parc  à  cliarbons  couvert  ; 

A  Cayenne,  un  magasin  de  ravitaillement  ; 

A  Mayotte  et  à  Nossi-Bé,  des  hangars  à  chra-bon  ; 

En  Cochinchine,  on  a  repris  avec  activité  les  travaux  . 
commencés  dès  les  premiers  temps  de  l'occupation,  pour 
créer  à  Saïgon  un  arsenal  de  ravitaillement  et  de  répara- 
tion indispensable  à  notre  puissance  militaire  et  commer- 
ciale dans  ces  parages  lointains. 
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MÉMOIRE 

Sur  le  pont  viaduc  du  Point-du-Jour  et  sur  les  ouvrages  d! art 
de  la  section  du  chemin  de  fer  de  Ceinture^  comprise  entre 
Auteuil  et  Javel. 

Far-MM.  BASSOMPIERRE - SEWRIN,  ingénieur  en  chef, 

ET 

DE  YILLIERS  DU  TERRAGE,  ingénieur  des  ponls  et  chaussées. 


I.  —  Expose. 

Chemin  de  fer  de  ceinture  de  Paris.  —  Le  chemin  de 
fer  de  ceinture  de  Pciris,  situé  tout  entier  à  l'intérieur  de 
l'enceinte  fortifiée,  se  compose  de  plusieurs  parties  pré- 
sentant un  développement  total  de  3 1 ,5  kilomètres,  non 
compris  les  raccordements  avec  les  lignes  de  chemin  de 
fer  aboutissant  à  Paris. 

La  première  partie,  dite  chemin  de  la  rive  droite^  com- 
mence à  la  gare  du  chemin  de  fer  d'Orléans  à  ïvry,  tra- 
verse la  Seine  sur  le  pont  Napoléon,  entre  Ivry  et  Bercy, 
et  se  termine  à  la  gare  du  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  à  Bati- 
gnolles,  après  un  parcours  de  13996  mètres.  Elle  a  été 
construite  par  l'État  de  i85i  à  i853  pour  établir  une  com- 
munication directe  entre  les  gares  de  marchandises  des 
cinq  grandes  compagnies  et  l'exploitation  en  est  faite  par 
ces  mêmes  compagnies  réunies  en  syndicat. 

Le  chemin  dit  Auteuil  forme  le  prolongement  du  che- 
min de  fer  de  ceinture  entre  la  gare  de  Batignolles  et  celle 
d' Auteuil  sur  une  longueur  de  5690  mètres.  Construit  de 

% 
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i852  à  i854  par  la  compagnie  de  l'Ouest,  il  est  exploité 
par  elle  comme  service  de  voyageurs  ayant  son  point  de 
départ  à  la  gare  Saint-Lazare. 

Le  complément  du  chemin  de  ceinture  entre  Auteuil  et 
Ivry  était  réclamé  depuis  longtemps  avec  instance  par  les 
communes  de  la  rive  gauche  de  la  Seine.  Il  a  été  décidé 
par  la  loi  du  1 4  juin  1861,  mais  les  produits  probables  de 
l'exploitation  n'étaient  pas  en  rapport  avec  les  dépenses 
estimées  19  millions  de  francs  pour  les  terrains,  terrasse- 
ments et  ouvrages  d'art  et  aucune  compagnie  ne  se  pré- 
sentait pour  en  obtenir  la  concession;  d'autre  part,  tout 
nouvel  ajournement  d'un  travail,  dont  l'exécution  dans  un 
avenir  rapproché  était  reconnue  indispensable,  aurait  eu 
pour  résultat  d'augmenter  les  difficultés  et  les  dépenses. 
Les  travaux  ont  donc  été  exécutés  directement  par  l'Etat 
dans  le  système  de  la  loi  de  1842. 

Cette  troisième  pa/tie,  dite  chemin  de  la  rive  gauche^  a 
une  longueur  de  10478  mètres.  Elle  commence  sur  la  rive 
droite  de  la  Seine,  à  l'extrémité  de  la  ligne  d' Auteuil,  fran- 
chit la  Seine  au  Point-du-Jour  et  se  termine  en  amont  d& 
Paris  au  pont  Napoléon,  sur  lequel  elle  se  raccorde  avec  le 
chemin  de  la  rive  droite.  Les  travaux  dé  la  plate-forme 
commencés  en  i863,  ont  été  terminés  en  1866. 

L'exploitation  du  chemin  de  la  rive  gauche,  considéré 
comme  prolongement  du  chemin  de  fer  d' Auteuil,  a  été 
concédée  aux  termes  de  la  loi  du  10  juillet  i865  à  la  com- 
pagnie de  l'Ouest,  qui  a  posé  la  voie  et  construit  les  sta- 
tions. La  circulation  des  trains  de  voyageurs  et  de  mar- 
chandises a  commencé  le  25  février  1867. 

Cette  même  loi  a  concédé  à  la  compagnie  de  l'Ouest  la 
construction  et  l'exploitation  :  1°  d'un  embranchement  pro- 
visoire (*)  se  détachant  du  chemin  de  la  rive  gauche  près 

(*;  Cet  embranchement  est  aujourd'hui  démoli  après  avoir  été 
exploité  sept  mois  pour  le  service  des  voyageurs  et  dix  mois  pour 
le  service  des  marchandises. 
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le  viaduc  de  la  Seine  et  aboutissant  au  palais  de  l'Expfisi- 
tion  universelle  de  1867;  2°  d'un  raccordement  direct  de 
lAio  mètres  de  longueur  entre  le  chemin  d'Auteuil  et  le 
chemin  de  la  rive  droite.  Ce  laccordement  passe  sous  Jcs 
voies  du  chemin  de  fer  de  l'Ouest  à  Batignolles  et  com- 
plète le  chemin  de  fer  de  cehiture  de  Paris  qui  forme  ac- 
tuellement une  ligne  circulaire  continue  ayant  une  longueur 
totale  de  3i  4/7  mètres. 

Chemin  de  fer  de  la  rive  gauche,  —  Tracé.  —  Le  tracé  du 
chemin  de  fer  de  ceinture  (rive  gauche)  est  à  peu  près  |>a- 
rallèle  à  la  ligne  des  fortifications  et  s'en  rapproche  le  plus 
possible  pour  éviter  les  groupes  d'habitations  de  l'ancienne 
banlieue  et  diminuer  ainsi  la  dépense  des  expropriatior;S.  Il 
traverse  sur  une  longueur  de  10478  mètres  les  XVI%  XY% 
XIV''  et  XIIP  arrondissements  de  la  ville  de  Paris  au  milieu 
de  difficultés  et  de  sujétions  nombreuses  résultant  du  relief 
accidenté  du  terrain  et  de  l'obligation  de  franchir,  au  moy  en 
de  viaducs,  toutes  les  voies  publiques. 

Les  passages  à  niveau  présentent  en  effet  des  inconvé- 
nients très-graves  sur  des  lignes  aussi  fréquentées  que  le 
chemin  de  fer  de  ceinture.  On  ne  pouvait  songer  à  en  créer 
de  nouveaux  quand,  au  contraire,  l'État  et  la  ville  de  Paris 
ont  mis  à  l'étude  la  suppression  de  ceux  qui  existent  sur  le 
chemin  de  la  rive  droite. 

Il  faut  ajouter  que  sur  6  kilomètres  environ  le  chemin 
de  fer  passe  à  travers,  par  dessus  ou  par  dessous,  d'an- 
ciennes carrières  souterraines  abandonnées  depuis  une  <t'po- 
que  fort  reculée  et  dont  la  consolidation  a  nécessité  des 
travaux  longs  et  difficiles. 

Section  d'Atiteuil  à  JaveL  —  Une  des  sections  les  plus 
intéressantes  est  celle  qui  s'étend  sur  les  deux  rives  de  la. 
Seine,  à  partir  de  l'origine  du  chemin.  Sa  longueur  est  de 
i  5()o"'.4à;  elle  comprend  les  viaducs  d'Auteuil  et  du  Point- 
du-Jour  snr  la  rive  droite,  le  pont-viaduc  sur  la  Seine,  et 
le  viaduc  de  Javel  sur  la  rive  gauche.  Dans  cette  section, 
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en  raison  du  prix  élevé  des  terrains,  et  pour  éviter  les  pas- 
sages à  niveau,  le  chemin  de  fer  a  dû  être  établi  en  viaduc. 
La  longueur  totale  se  répartit  de  la  manière  suivante  ,: 

Viaduc  (l'Auîer.il,  de  la  :.lalioii  d'Aulciiil,  origine  diî  chemin,  nièt. 


à  la  vou'j;  de  Versailles,  inciwsivemoiU   1  073.10 

Viariuc  du  Poin(-du-Jour,  de  la  roule  de  Versailles,  cxclusive- 

mer.î,  au  quai  d'Autouil,  exclusivcmenl   154.75 

Pont-viaduc  sur  la  Seine,  y  compris  la  traversée  des  deux 

quais.  .   212.95 

Viaduc  de  Javcl,  du  qiiai  de  Javel,  e\ciiisivcîiien(,  à  l'origine 

des  remblais  -   ii.Q.65 

Totiil   1  590.45 


Cet  ensemble  d'ouvrages  comprend  227  arches  de  4"", 80 
d'ouverture,  quatre  arches  en  maçonnerie  de  20  et  2  3  mètres 
d'ouverture  et  quatre  travées  métalliques  ayant  ensemble 
92  mètres  de  longueur.  Il  présente  des  dispositions  excep- 
tionnelles par  suite  de  circonstances  spéciales  qu'il  convient 
de  faire  connaître. 

L'emplacement  du  pont  du  chemin  de  fer  était  indicjué 
parla  configuration  du  terrain  et  se  trouvait  forcément  très- 
rapproché  des  fortifications.  Sur  ce  point  la  construction 
d'un  pont  destiné  à  relier  les  deux  parties  de  la  rue  Mili- 
taire était  projeté  depuis  plusieurs  années.  La  solution 
d'un  pont  unique,  pour  le  passage  simultané  du  chemin 
de  fer  et  de  la  rue  Militaire,  mise  en  avant  dès  1857,  présen- 
tait de  grands  avantages  au  point  de  vue  de  la  navigation 
et  elle  fut  adoptée  d'un  commun  accord  entr^,  l'État  et  la 
ville  de  Paris. 

Voici  quelles  étaient  les  principales  conditions  auxquelte 
le  projet  devait  satisfaire,  d'après  le  programme  arrêté  par 
les  décisions  ministérielles  des  3o  avril  1862,  4  novem- 
bre 1862  et  28  mai  i8G5. 

1°  Le  pont  serait  placé  à  80  mètres  environ  en  amont  de 
la  me  Militaire. 

2°  Il  serait  formé  de  trois  voies  dont  l'une,  celle  du  milieu, 
plus  élevée  d'environ  9  mètres  que  les  autres  serait  occupée 
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par  la  voie  ferrée.  Cette  surélévation  était  nécessaire  pour 
franchir  au  moyen  de  viaducs  en  dessous  les  deux  quais  de 
Seine  et  pour  donner  au  viaduc  de  la  route  de  Versailles  la 
hauteur  libre  de  6  mètres  sous  poutres  réclamée  par  le 
service  municipal. 

3**  La  largeur  totale  des  trois  voies  serait  de  oo  mètres 
dont  9  mètres  pour  le  chemin  de  fer. 

4**  Les  arches  du  pont  auraient  au  moins  3o  mètres  d'ou- 
verture et  9"\5o  de  hauteur  libre  sous  clef  au-dessus  de 
l'étiage.  Ces  dimensions,  adoptées  pour  tous  les  ponts  de 
Paris,  étaient  imposées  par  le  service  de  la  navigation. 

5°  Les  voies  latérales  du  pont  seraient  mises  en  commu- 
nication avec  la  rue  Militaire  élargie.  Sur  la  rive  gauche  le 
raccordement  ne  présentait  aucune  difficulté.  Il  n'en  était 
pas  de  même  sur  la  rive  droite  en  raison  du  coude  que  for- 
ment les  fortifications.  Par  ce  motif  la  Ville  de  Paris  a  pris 
l'engagement  d'établir  à  ses  frais  les  deux  voies  publiques 
(boulevard  Excelm'ans)  de  i6  mètres  de  largeur  chacune 
qui,  placées  de  part  et- d'autre  du  viaduc,  s'étendent  de- 
puis la  Seine  jusqu'à  la  grande  rue  d'Auteuil,  point  où 
elles  rejoignent  la  rue  Militaire. 

Le  raccordement  des  chaussées  du  pont  avec  les  quais 
delà  Seine  devait  nécessiter  un  remblai  assez  considérable, 
mais  ce  n'était  pas  une  difficulté  parce  qu'il  n'existait  sur 
le  quai  de  Javel  aucune  construction  dans  le  voisinage  du 
tracé.  Quant  au  quai  d'Auteuil,  il  n'existe  encore  qu'à  l'état 
de  projet. 

6"  Un  passage  couvert  sei'ait  réservé  pour  les  piétons 
dans  l'axe  du  viaduc  au  moyen  d'ouvertures  pratiquées 
dans  les  piles.  En  effet,  le  chemin  de  fer  était  établi  sur 
voûtes,  à  partir  de  la  station  d'Auteud  et  la  jouissance  du 
dessous  du  viaduc  devait  être  abandonnée  à  la  Ville  de  Paris 
comme  dépendance  de  la  voie  publique.  Il  y  avait  donc  in- 
térêt à  créer  un  trottoii-  couvert  de  i  5oo  mètres  de  longueur, 
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pour  la  circulation  des  piétons  parallèlement  et  au-dessous 
du  chemin  de  fer. 

Ces  dispositions  ont  servi  de  bases  aux  projets  de  détail 
d'après  lesquels  les  travaux  ont  été  exécutés. 

La  largeur  totale  de  la  zone  à  exproprier  pour  le  viaduc 
et  pour  les  boulevards  a  été  fixée  à  42  mètres,  se  décompo- 


sant de  la  manière-  suivante  : 

mët. 

Deux  iroltoirs  de  G"'. 00  12.00 

Deux  chaussées  de  9"'. 00  I8.00 

Trottoir  central  correspondant  au  viaduc  12.00 


Largeur  totale.  ...   42. 00 


Les  indemnités  pour  terrains  et  constructions  devaient 
être  partagées  entre  l'État  et  la  Ville  de  Paris  dans  la  pro- 
portion des  surfaces  occupées  par  le  chemin  de  fei'  et  par 
le  boulevard  Excelmans.  Cette  répartition  a  été  faite  en 
admettant  que  la  largeur  de  l'emprise  au  compte  de  l'État 
serait  fixée  à  lo  mètres  pour  y  comprendre  l'empâtement 
des  fondations  et  la  saillie  des  pilastres  des  culées. 

Les  travaux  de  terrassements  et  de  voirie  pour  l'établisse- 
ment des  voies  latérales  ont  été  exécutés  par  les  ingé tueurs 
du  service  municipal  pour  le  compte  de  la  Ville  de  Paris. 

Nous  allons  maintenant  donner  quelques  détails  sur  la 
construction  des  viaducs.  (Voir  les  Pl.  211,  212,  a  1 3) . 

II.  —  Viaduc  d'auteuil. 

Description.  —  Le  viaduc  d'Auteuil  a  1  oy'5"\  10  de  lon- 
gueur :  il  commence  à  la  station  du  chemin  de  fer  d'Auteuil 
^  et  se  termine  à  la  route  de  Versailles.  11  se  compose  de 
i5i  arches  en  plein  cintre  de  4™. 80  d'ouverture.  Sa  hau- 
teur varie  entre  8'". 76  et  5"\5o.  11  est  successivement  en 
ligne  droite,  puis  en  courbe  de  56o  mètres  et  de  69/1'". 69  de 
rayon  :  en  profil  le  rail  suit  une  pente  uniforme  de  5™™.  i5 
par  mètre. 
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-  La  largeur  est  de  8"\2o  entre  les  parapets  et  de  9  mètres 
entre  les  têtes.  Les  piles  sont  percées  de  deux  baies  ayant 
cbacune  2'". 26  d'ouverture  et  elles  ont  1  mètre  d'épaisseur 
aux  naissances.  Dans  les  parties  courbes  du  viaduc  cette 
dimension  est  une  moyenne  parce  que  les  voûui^s  étant 
droites  les  piles  ont  en  plan  une  forme  trapézoïdale.  Toutes 
leurs  faces  sont  planes. 

Les  voûtes  ont  o'".6o  d'épaisseur  à  la  clef.  Leur  naissance 
est  à  o"'.o8  environ  au-dessus  du  bandeau  de  la  plus  haute 
des  deux  piles.  Leurs  têtes  sont  droites  et  se  raccoixlent  au 
moyen  de  tympans  en  moellon  smillé  avec  la  corniche  qui 
est  posée  suivant  la  courbe  du  viaduc. 

Les  lignes  des  naissances  des  voûtes,  la  corniche  et  le 
parapet  sont  établis  suivant  des  lignes  de  pente  parallèles 
au  rail,  tandis  que  les.  socles  des  piles  et  les  naissances  des 
voûtes  de  2"". 25  suivent  les  pentes  des  chaussées. 

Le  viaduc  l'encontre  sous  des  biais  difu'^rents  six  rues  ou 
boulevards  et  les  franchit  au  moyen  de  viaducs  droits  dont 
les  culées  ne  font  aucune  saillie  sur  l'alignement  des  voies 
publiques.  Cette  disposition  augmente  l'ouveiture,  mais  elle 
facihte  la  circulation  des  voitures  et  le  raccordement  avec  les 
voies  latérales. 

Les  deux  viaducs  sur  les  rues  Molitor  et  Michel- Ange 
sont  construits  sm'  le  même  type.  Ils  sont  formés  de  voûtes 
en  arc  de  cercle  de  2  3  mètres  d'ouverture  et  de  2^.75  de 
flèche.  Gomme  ils  sont  placés  dans  la  partie  courbe  qui  a 
56o  mètres  de  rayon,  leurs  têtes  ont  dû  être  établies  sui- 
vant des  surf^xces  cylindriques  formant  le  prolongement  des 
têtes  courbes  du  viaduc.  Nous  reviendrons  plus  loin 
(page  76)  sur  les  observations  faites  à  l'occasion  de  ces 
voûtes  surbaisséees. 

Aux  quatre  autres  passages,  en  raison  du  peu  de  hauteur 
disponible,  nous  avons  adopté  le  système  suivant.  La  voie, 
posée  sur  longrines,  est  portée  directement  par  des  entre- 
toises en  tôle  de  o"\3o  de  hauteur  espacées  en  nioyenne  de 
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1  mètre.  Les  poutres  sont  au  nombre  de  six,  dont  deux  à 
treîilîs  supportent  le  garde- corps  et  les  accotements.  Les 
qur.tre  anires  sont  disposées  deux  à  deux  symétriquement 
prif  rapport  à  l'axe  de  chaque  voie  et  à  une  distance  de 
*2"'.?>y.  L'écartement  des  deux  poutres  centrales  est  seule- 
ment de  1  '".o6.  Le  plancher  en  charpente  est  recouvert  d'une 
couche  de  gros  caillou  parfaitement  trié  et  lavé  (*).  A  la 
grande  r;;e  d'Auteuil  et  à  la  route  de  Versailles,  les  ouver- 
tures de  5o".20  et  de  56  mètres  ont  été  partagées  en  trois 
travées  nu  moyen  de  deux  fdes  de  colonnes  en  fonte  placées 
suivant  l'alignement  des  plantations. 

Travaux. —  Fomlaiious.  — Les  fondations  en  béton  ont 
été  établies  sur  le  terrair]  solide  (gravier  ou  argile  com- 
pacte), à  une  profondeur  variant  de  i"\2o  à  2'".  82  au- 
dessous  du  sol.  Elles  supportent  un  soubassement  en  nm- 
çonnerie  dans  les  parties  du  viaduc  où  les  voies  latérales 
sont  en  remblai  et  leur  hauteur  totale  atteint  sur  un  point 
5". 40  pour  le  béton  et  la  maçonnerie  brute  réunis. 

Poid  de  service.  —  Le  viaduc  a  été  construit  au  moyen 
d*un  pont  de  service  en  charpente  de  261  mètres  de  lon- 
gueur et  de  5  mètres  de  largeur.  Ce  pont  établi  sur  le  côté 
droit  du  viaduc,  avait  deux  étages  correspondant,  l'un  à 
là  naissance  des  voûtes,  l'autre  au  dessus  des  tympans* 
Les  étages  étaient  reliés  entre  eux  et  avec  le  sol  au  moyen 


1^*)  Dans  les  viaducs  avec  i)outres  métalliques,  le  tablier  en 
diarpente  est  géuéralement  horizontal.  Les  eaux  pluviales  n'ont 
(l'écoulement  nue  par  les  intersticps  du  plancher  et  la  chute  de 
gouttes  d'eau  chargées  de  matières  étrangères  persiste  assez  long- 
temps après  la  fin  de  la  pluie.  Nous  recherchons  en  ce  rî;on:ient, 
avec  les  ingénieurs  de  la  compagnie,  le  moyen  de  remédier  à  cet 
inconvénient  qui  quelquefois,  à  l'intérieur  des  villes,  donne  lieu 
aux  réclamations  du  public.  Cette  circonstance  ne  se  produit  pas 
quand  la  hauteur  disponible  permet  de  donner  aux  tabliers  une 
épaisseur  suflisante  pour  qu'il  soient  complétés  par  des  voûtes  en 
briques  recouvertes  d'une  chape  générale.  Dans  le  cas  actuel,  la 
hauteur  était  insuffisante  et  nous  avons  dû,  au  contraire,  baisser  le 
sol  des  voies  publiques. 
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de  quatre  séries  de  plans  inclinés  servant  au  transport  des 
matériaux.  Le  même  pont  de  service  a  été  déposé  par  par- 
ties et  successivement  réemployé  sur  toute  la  longueur  du 
viaduc. 

Matériaux.  —  Les  détails  de  l'appareil  et  la  distribution 
des  matériaux  reproduisent  les  dispositions  adoptées  pour 
le  deuxième  étage  du  pont-viaciuc  sur  la  Seine,  disposi- 
tions que  nous  décrirons  plus  loin  pages  yb  et  78.  Tou- 
tefois, par  raison  d'économie,  et  pour  faciliter  les  ap- 
provisionnements, nous  avons  réservé  les  matériaux  de  la 
carrière  de  Ghâteau-Landon  pour  le  pont-viaduc  et  pour 
les  deux  viaducs  du  Point-du-Jour  et  de  Javel  c|ui  lui  sont 
contigus.  Quant  au  viaduc  d'Auteuil,  nous  avons  désigné, 
pour  la  pierre  dure,  les  carrières  d'Euviîle,  près  Gommercy 
(Meuse),  dont  les  matériaux  arrivent  très-facilement  à 
Paris  par  le  chemin  de  fer  de  l'Est.  Les  socles  des  piles,  la 
corniche  et  le  parapet  du  viaduc  (l'intérieur  des  cadres 
excepté),  les  socles,  pilastres,  voussoirs  de  tête,  corniches 
et  parapets  des  six  viaducs  sur  les  voies  publiques  sont  en 
pierre  de  taille  d'Eu  ville  (•").  Les  voussoirs  de  tète  et  les 
angles  des  piles  du  viaduc  sont  en  pierre  de  taille  d'Eu- 
viîle de  petit  appareil  dont  la  hauteur  d'assise,  variant 
entre  0^.19  et  o"%24,  est  en  rapport  avec  les  dimensions 
des  piles  et  des  voûtes.  Le  moellon  de  parement,  le  moel- 
lon brut  et  les  parpaings  de  parapet  proviennent  des  car- 
rières de  Saint -Maximin  (Oise),  qui  sont  en  communication 
avec  Paris  par  l'Oise  canalisée  et  la  Seine.  Elles  sont  éga-- 
lement  desservies  par  le  chemin  de  fer  du  Nord,  mais  l'en- 
trepreneur n'a  eu  recours  à  ce  moyen  de  transport  plus 
coûteux  que  pendant  l'interruption  de  la  navigation  par 
suite  des  basses  eaux  de  la  Seine. 

(*)  La  culée  sud  du  viaduc  de  îa  route  de  Ver.^ailles  est  con- 
struite avec  les  matériaux  mêmes  que  le  viaduc  du  Point-du-Jour 
^ont  elle  fait  partie  intégrante,  {roir  ci-après,  p.  CG). 

(**)  "Nous  reviendrons  plus  loin,  p.  79,  sur  l'avantage  que  nous 
avons  obtenu  dans  l'emploi  de  la  pierre  de  taille  de  petit  appareil. 
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Les  maçonneries  des  grandes  voûtes  surbaissées  de 
2  5  mètres  d'ouverture  sont  en  meulière  avec  mortier  de 
ciment  de  Portland  (une  partie  de  ciment  pour  trois  de 
sable  de  rivière)  ;  dans  toutes  les  autres  maçonneries,  le 
mortier  hydraulique  a  été  seul  employé. 

Exécution.  —  Les  fondations  ont  été  commencées  au 
mois  de  mars  1864  et,  dans  la  première  campagne,  le  via- 
duc a  été  élevé  jusqu'au  niveau  de  la  corniche,  sous  la 
surveillance  de  M.  Hentgen,  conducteur  des  ponts  et  chaus- 
sées et  M.  Lion  (A),  agent  secondaire.  Dans  l'année  i865, 
la  corniche  et  le  parapet  ont  été  posés  et  le  viaduc  com- 
plètement terminé. 

Dépenses.  —  Les  travaux  ont  été  adjugés  à  MM.  Watel  et 
Nobilet,  entrepreneurs,  moyennant  un  rabais  de  4  P-  100. 

Les  dépenses  se  sont  élevés,  d'après  le  décompte  dé- 
finitif approuvé  par  l'administration,  à  la  somme  de 
1  693  720^92,  savoir  : 


Toutes  les  dépenses  relatives  au  service  médical  ont 
été  payées  par  l'entrepreneur,  sous  le  contrôle  des  ingé- 
nieurs. Le  chiffre  total  s'est  élevé  à  10  2  43^5o  ;  il  est  donc 
resté  de  b  951^75  inférieur  à  la  somme  de  16  175^26  re- 
présentant la  retenue  réglementaire  de  1  p.  100,  et  l'État 
n'a  pas  eu  à  contribuer  à  cette  catégorie  de  dépenses. 

Il  résulte  de  ces  chiffres  que  la  dépense  par  mètre  li- 
néaire de  viaduc,  en  y  compi  enant  les  six  ouvrages  établis  à 
la  rencontre  des  voies  publiques,  s'est  élevée  à  1678  francs. 
En  considérant  le  viaduc  seul,  la  dépense  moyenne,  pour 
les  cinq  parties  qui  le  composent,  est  de  1220  francs  par 
mètre  Hnéaire. 

Le  prix  de  revient  est  de  180  francs  par  mètre  carré  d'élé- 
vation et  de  19s 72,  par  mètre  cube  de  viaduc,  pleins  et 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires. —  tome  xix.  5 


Décompte  de  Tenlreprise. 
Dépenses  en  régie.  .  .  . 


francs. 
617  r)'24.83 
76  196.09 


Total, 


1  693  720.92 
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vides  compris.  Le  cube  total  des  maçonnenes  de  toute  na- 
ture étant  de  33  82  0  mètres,  les  prix  de  revient  du  viaduc 
par  mètre  cube  de  maçonnerie  est  de  5o^  08. 

IIL  —  Viaduc  du  point-du-jour. 

Description,  -~  Le  viaduc  dit  du  Point-du-Jour  a  i54™.7& 
de  longueur;  il  commence  à  la  route  de  Versailles  et  se  ter- 
mine au  pont- viaduc  sur  la  Seine,  il  est  composé  de  26  ar- 
ches en  plein  cintre,  de  4"\97  d'ouverture.  La  hauteur  vue 
varie  de  y"\  22  à  9^,08.  Il  est  en  ligne  droite  et  en  pente 
de  3""',i5  par  mètre. 

La  largeur  entre  les  parapets  a  été  portée  à  i4"',2  0, 
soit  i5  mètres  entre  les  têtes,  pour  permettre  l'établisse- 
ment d'une  station  de  voyageurs.  C'était  un  emplacement 
désigné  à  l'avance  comme  attenant,  par  une  de  ses  extré- 
mités, à  la  route  de  Versailles  et  au  chemin  de  fer  améri- 
cain, par  l'autre,  au  quai  de  la  Seine  et  à  l'embarcadère 
des  bateaux  à  vapeur  omnibus.  Les  bureaux  et  salles  d'at- 
tente établis  au  niveau  des  boulevards,  suppriment  la  cir- 
culation sous  le  viacluc,  dans  la  longueur  des  sept  arcades 
que  la  compagnie  de  l'Ouest  a  été  autorisée  à  occuper 
pour  le  service  de  la  station.  Sur  toute  la  longueur  de  ce 
viaduc  la  largeur  de  chaque  boulevard  a  été  portée  à  22"*.  5© 
en  raison  de  la  circulation  exceptionnelle  résultant  du  voi- 
sinage de  voies  public|ues  importantes  et  de  la  présence 
d'une  station. 

Par  suite  de  l'élargissement  du  viaduc,  nous  avons  porté 
(Pl.  21 3,  fî(/.  3)  à  quatre  le  nombre  des  baies,  en  rédui- 
sant leur  ouverture  à  2  mètres,  pour  ne  pas  diminuer  la 
résistance  des  piles  ;  mais  nous  avons  ajouté  des  chanfreins, 
pour  conserver  dans  l'appareil  des  petites  voûtes  du  dia- 
mètre de  2"', 25,  adopté  au  viaduc  d'Auteuii  et  au  pont- 
viaduc  de  la  Seine. 

L'épaisseur  des  piles  aux  naissances  est  de  i™,02  et  les 
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voûtes  ont  o"',Go  d'épaisseur,  à  la  clef.  Leur  naissance  est 
à  o"\oS  environ  au-dessus  du  bandeau  de  la  plus  haute  des 
deux  piles. 

La  ligne  des  naissances,  la  corniche  el  le  parapet  sont 
établis  suivant  des  lignes  de  pente  parallèles  au  rail,  tandis 
que  les  socles  des  piles  et  les  naissances  des  voûtes  de 
2  mètres  suivent  la  pente  des  chaussées. 

Au-dessus  de  la  corniche  règne  une  assise  pleine  qui  sert 
de  soubassement  au  pa'  apet.  Elle  correspond  au  trottoir  de 
voyageurs  qui  motive  cette  surélévation.  Gomme  consé- 
quence, nous  avons  dû  exhausser  les  dés  extrêmes,  sur  les- 
quels viennent  se  raccorder  des  parapets  de  hauteurs  diffé- 
rentes. 

Travaux.  —  Fondations.  —  Les  fondations  de  cet  ouvrage 
ont  présenté  d'assez  grandes  difficultés.  Les  douze  pre- 
mières piles  ont  pu  être  établies  sur  un  banc  de  gravier  qui 
constitue  le  plateau  du  Point-du-Jour,  mais  les  piles  sui- 
vantes devaient  être  fondées  dans  une  prairie  submersible 
qui  s'étend,  depuis  le  coteau  jusqu'aux  berges  de  la  Seine. 
Or,  des  sondages  multipliés  ont  fait  reconnaître,  sur  une 
épaisseur  de  7",5o,  un  terrain  d'alluvions  récentes  avec 
couches  alternantes  d'argile,  vase  et  tourbe.  Ou  rencontre 
ensuite  une  couche  d'environ  i  mètre  d'épaisseur  de  gros 
gravier  roulé  provenant  de  l'érosion  par  les  courants  dilu- 
viens des  bancs  supérieurs  de  la  craie  et  reposant  directe- 
ment sur  la  craie  compacte. 

Le  dessus  de  ce  banc  de  gravier,  pris  comme  sol  de  fon- 
dation, est  à  une  profondeur  de  7"%72,  au-dessous  du  ter- 
rain naturel  et  de  2°',89,  au-dessous  de  l'étiage.  Les  piles 
devaient  avoir  ainsi  une  hauteur  totale  de  «20"\5o,  jusqu'à 
la  naissance  des  voûtes,  et,  à  moins  de  leur  donner  des 
dimensions  horizontales  excessives,  il  devenait  indispen- 
Fab-e  de  les  contreventer  par  des  arceaux  en  maçonnerie, 
vers  le  milieu  de  leur  hauteur.  Après  avoir  étudié  divei  ses 
combinaisons,  no     avons  adopté  (Pl.  21 5,  fig,  1)  la  so- 
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lution  consistant  à  supprimei-  les  fondations  des  piles  de 
rang  impair,  à  partir  de  la  treizième.  Ces  fondations  sont 
remplacées  par  des  voûtes  ogivales  construites  en  maçon- 
nerie de  meulière  brute  liourdée  en  mortier  de  ciment  de 
Portland  et  constituant  pour  le  viaduc  un  véritable  étage 
inférieur  en  contre-bas  du  niveau  des  chaussées.  Cette  com- 
binaison, sans  augmenter  la  dépense,  a  permis  une  exécu- 
tion plus  rapide,  en  diminuant  l'importance  des  travaux 
les  plus  difficiles.  La  pression  par  centimètre  carré  est  de 
5^S3  sur  le  béton  et  de         sur  le  sol  de  fondation. 

La  solution  la  plus  économique  aurait  consisté  à  relever 
autant  que  possible  les  naissances  des  voûtes  de  12  mè- 
tres, en  supprimant  l'étage  supérieur  :  mais  la  hauteur  des 
piles  au-dessus  du  sol,  nulle  à  une  extrémité  du  viaduc, 
aurait  été  très-faible  à  l'autre,  et  il  n'a  pas  paru  possible 
d'intercaler  entre  le  viaduc  d'Auteuil  et  le  viaduc  de  la 
Seine,  un  ouvrage  présentant  des  formes  aussi  dissem- 
blables avec  une  même  hauteur  apparente. 

Malgré  leur  profondeur,  les  fondations  des  piles  ont  pu 
être  établies  à  sec.  Les  parois  des  fouilles,  descendues  ver- 
ticalement, étaient  soutenues  par  des  blindages  jointifs 
convenablement  étayés  et  i'eau  ne  paraissait  qu'au  moment 
où  le  banc  de  gravier  était  mis  à  découvert.  Les  épuise- 
ments n'ont  présenté  d'importance  que  pour  la  pile  la  plus 
rapprochée  de  la  rivière  et  encore  après  la  pose  de  la  pre-  - 
mière  couche  de  béton,  le  bétonnage  a  pu  se  continuer  à 
sec  sans  aucune  difficulté. 

Matériaux.  —  Les  détails  d'appareils  et  la  distribution 
des  matériaux  reproduisent  les  dispositions  adoptées  pour 
le  viaduc  d'Auteuil  et  pour  le  deuxième  étage  du  pont 
viaduc. 

Les  socles  des  piles,  la  corniche  et  le  parapet  (l'intérieur 
des  cadres  excepté)  sont  en  pierre  de  taille  de  Château- 
Landon  :  les  voussoirs  de  tête  et  les  angles  des  piles  sont 
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en  pierre  de  taille  de  Château -Landon,  de  petit  appareil  (*). 
Le  moellon  de  pai-einent  des  voûtes  et  des  tympans,  le 
moellon  brut  et  les  parpaings  du  parapet  proviennent  des 
carrières  de  Saint-Maximin  (Oise). 

Les  maçonneries  des  voûtes  ogivales,  sur  lesquelles 
s'exerce  une  pression  de  i  o  kilogrammes  par  centimètre 
carré,  sont,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  en  meulière  brute 
avec  mortier  de  ciment  de  Portland  (une  partie  de  ciment 
pour  trois  de  sable)  :  toutes  les  autres  maçonneries  sont 
hourdées  en  mortier  de  chaux  hydraulique. 

Escaliers.  — La  décision  ministérielle  du  24  juin  1860 
ayant  lixé  à  3  5  mètres  la  largeur  maximum  du  viaduc  du 
Point-du-Jour,  l'établissement  des  escaliers  ne  pouvait  se 
faire  qu'à  l'intérieur  des  maçonneries  et  nous  avons  dû 
combiner  leur  projet  avec  celui  du  viaduc.  La  largeur  mini- 
mum de  chacun  des  escaliers  a  été  fixée  à  i"\65,  pour 
laisser  aux  trottoirs  dans  la  partie  correspondante,  une  lar- 
geur de  l'^.So.  Une  voûte  cylindrique  de  2  mètres  de 
diamètre,  dont  les  génératrices  font  avec  l'horizontale  un 
angle  de  2g  degrés,  forme  pénétration  dans  les  voûtes  de 
4°", 80  et  elle  sert  de  passage  aux  escaliers  qui  débouchent 
sur  les  quais  de  la  station  tangentieilement  à  la  face  inté- 
rieure du  parapet. 

Aucune  modification  n'a  été  apportée  soit  à  l'élévation 
extérieure  de  l'ouvrage,  soit  aux  baies  centrales  que  nous 
avons  laissées  libres,  ahn  qu'il  lût  toujours  possible  d'établir 
la  circulation  des  piétons  d'une  extrémité  à  f  autre  des 
viaducs  sans  interruption  même  dans  les  arcades  occupées 
par  la  station. 

La  construction  des  escaliers  a  présenté  d'assez  grandes 
sujétions  par  suite  de  fappareil  très-compliqué  résultant  de 
l'intersection  des  deux  voûtes  cylindriques  l'une  en  des- 
cente et  l'autre  horizontale.  Toutes  les  maçonneries  de  pare- 

(*j  Nous  reviendrons  plus  loin,  p.  79,  sur  les  avantagi-s  qu'a 
présenîés  l'emploi  de  la  [)ierre  de  taille  de  petit  appareil. 
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ment  des  cages  d'escalier  sont  en  moellon  d'appareil  pris 
dans  les  bancs  les  plus  durs  des  carrières  de  Saint-Maximin. 

Exécution.  —  Les  travaux  ayant  été  commencés  le 
î"  avril  1864,  l'étage  inférieur  et  les  piles  du  viaduc  ont  été 
terminés  dans  la  première  campagne  sous  la  surveillance 
de  MM.  Hentgen,  conducteur  des  ponts  et  chaussées  et 
GoroUeur  (H),  conducteur  auxiliaire.  L'ouvrage  a  été  com- 
plètement terminé  dans  l'année  i8G5  sous  la  surveillance 
de  MM.  Lion,  conducteur  principal  des  ponts  et  chaussées, 
et  Loiseleur,  agent  secondaire. 

Dépenses.  —  Les  travaux  ont  été  adjugés  à  M.  Andraud, 
entrepreneur,  en  même  temps  que  ceux  du  viaduc  de  Javel, 
moyennant  un  rabais  de  o"'™,i5  p.  100. 

Les  dépenses,  d'après  le  décompte  accepté  par  l'entrepre- 
neur, se  sont  élevées  à  la  somme  de  5^1  7.56''.  69,  savoir  : 

francs. 

Décompie  de  Tentreprise  499324. lo 

Dépenses  en  régie   42  412.59 

Total  .  541  736.C9 

Toutes  les  dépenses  du  service  médical  réunies  pour  les 
deux  viaducs  du  Point-du-Jour  et  de  Javel  se  sont  élevées  à 
la  somme  de  6  658^4i'  Ce  chiffre  est  inférieur  de  i  749^.08 
à  la  somme  de  8  407-.49  représentant  la  retenue  réglemen- 
taire de  1  p.  100.  L'État  n'a  donc  pas  eu  à  contribuer  à 
cette  catégorie  de  dépenses. 

Il  résulte  de  ces  chiffres  que  la  dépense,  par  mètre 
linéaire  de  viaduc,  s'est  élevée  à  5  ôoi  francs. 

Le  prix  de  revient,  par  mètre  carré  d'élévation,  pleins 
et  vides  com.pris,  est  de  242  francs,  si,  on  mesure  la  surface 
par  rapport  au  terrain  naturel  et  de  l^iS  francs,  si  on  s'en 
tient  à  la  partie  vue  du  viaduc,  au-dessus  du  sol  actuel.  Ces 
chiffres  soat  élevés,  pai'ce  que  la  largeur  moyenne  du  viaduc 
entre  les  tètes  est  de  iG  mètres,  mais  le  prix  de  revient, 
par  mètre  cube  de  viaduc,  est  seulement  de  i5'.43' 

Le  cube  total  des  maçonneries  de  toute  nature  étant  de 
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î4  i56  mètres,  ie  prix  de  revient  du  viaduc,  par  mètre  cube, 
de  maçomierie,  est  de  58'".52. 

IV.  —  Po^T-v^ADUC  sur  la  se^e. 


DescripLion.  —  Le  pont-viaduc  sur  la  Seine,  compris  entre 
tes  deux  viaducs  du  Point-du-Jour  et  de  Javel,  présente  la 
réunion  en  un  seul  ouvrage  :  i°  à  l'étage  inférieur,  d'un 
pont  pour  voitures  de  5o  mètres  de  largeur  entre  les  para- 
pets; 2'^  à  l'étage  supérieur,  d'un  viaduc  pour  chemin  de 
fer  de  i  o  mètres  de  hauteur  mesurée  au-dessus  du  niveau 
des  chaussées  du  pont. 

Profil  longitudinal,  —  Le  pont- viaduc  est  horizontal. 
Cette  disposition  était  commandée  pour  donner  à  l'ouvrage 
Taspect  monumental  que  l'on  pouvait  attendre  de  ses  di- 
mensions exceptionnelles.  La  hauteur  totale  au-dessus  des 
fondations  est  de  22™.  55  répartie  de  la  manière  suivante  : 

Pont. 

mètres 

Socle  (en  deux  assises  au-dosso  is  de  l'étiage)  i.OO 

Hauteur  des  naissances  au-dessus  du  socle  0.50 

,1  o  <  Flèche  ou  dciiii-pelit  axe  9.oo 

Grandes  arches  <  ^     ,       ,  ^ 

{  Bandeau  des  voûtes  0.90 

Épaisseur  du  tympan  sur  la  clef  0.22 

Corniche  (en  deux  assises)  0.76 

Parapet  1.03 

Hauteur  du  pont  


Piles 


Viaduc. 

Socle  (en  deux  assises]  0.S5 

j  rùt  4.48 

(  CoaronnemoiiL  0.42 

Hauteur  des  naissances  au-dessus  du  couronnement.  .  .  .  0.10 

n  4-,         ,      ^  Fic>  lie  ou  ravon  L>.io 

Petites  arches    „     ,        ,        ^  ,   

<  Bandeau  des  voûiesî  o.4o 

Épaisseur  du  tympan  sur  la  clef  0  375 

("orniche  0.37j 

S'arapcl  j.03 

Hauteur  du  viaduc  


Total  

A  déduire  :  la  di.siance  entre  le  dessus  du  parapet  du  pont  et  le 
dessous  des  socles  du  viaduc  

Reste  à  compter  pour  la  hauteur  totale  du  pont  viaduc  au- 
dessus  des  fondations  


mètres. 
13.41 
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La  largeur  totale  du  pont  est  de  3i  mètres,  savoir  : 


mèt. 

Troltoir  central  correspondant  au  viaduc  du  chemin  de  fer.  .  .  .  ti.oo 

Deux  cliaussées  de  7"'.25  en  asplialle  comprimé  14.50 

Deux  Irolloirs  de  2"'.25   4.50 


Largeur  totale  entre  les  parapets  30.00 

Deux  parapets  de  o"'.50   i.oo 


Largeur  totale  entre  les  têtes  31.00 


Pont  OU  étage  inférieur.  —  Le  pont  se  compose  de  cinq 
arches  elliptiques  égales,  dont  l'ouverture  ou  grand  axe 
horizontal  est  de  3o™.25  et  la  flèche,  ou  demi-axe  vertical, 
de  9  mètres.  La  naissance  des  voûtes  est  à  o'".5o  au-dessus 
du  socle,  dont  le  niveau  supérieur  correspond  à  l'étiage 
conventionnel  de  la  Seine  (24"'. 5o  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer).  La  hauteur  libre  sous  clef,  de  9™.5o  à  l'étiage,  est 
encore  de  6"\6o  dans  les  plus  hautes  eaux  navigables,  et 
de  0  mètres  dans  les  crues  exceptionnelles. 

La  longueur  du  pont  entre  les  culées  est  de  174^.85, 


savoir  : 

mèt. 

5  arches  de  30'",':'5  d'ouverture  151.25 

4  piles  de  4"'. 72  d'épaisseur  aux  naissances   18.88 

2  demi-piles  attenantes  aux  culées   4.72 


Longueur  totale  174.85 


Les  piles  ont  à  leur  base,  sur  le  béton,  une  épaisseur 
de  5"'-. 72  qui,  au  moyen  de  retraites,  se  réduit  à  4°'-72,  au 
niveau  des  naissances.  Les  parements  des  deux  assises  du 
socle  et  les  avant-becs  des  piles  sont  en  pierre  de  taille; 
les  assises  ont  o"\62  5  de  hauteur  et  sont  accusées  par  des 
refends  de  o'^.oô  de  profondeur.  Sur  chaque  face  latérale 
quatorze  organeaux  sont  disposés  sur  trois  hgnes  horizon- 
tales. 

L'éi)aisseur  des  voûtes  est  de  i  mètre  à  la  clef  et  de 
i"'.75  au  joint  de  rupture.  Dans  la  partie  centrale  du  pont, 
ces  voûtes  supportent  le  poids  du  viaduc  supérieur,  qui 
est,  avec  les  surcharges,  de  62  tonnes  par  mètre  linéaire 
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et  nous  avons  dû  porter  leurs  dimensions  respectivement 
à  i"\6o  et  2°. 80  pour  maintenir  les  pressions  dans  les 
limites  que  nous  nous  étions  imposées.  Cette  surépaisseur 
existe  sar  une  largeur  de  1 1  mètres  et  se  termine  à  deux 
chaînes  en  pierre  de  taille  qui  partagent  les  voûtes  en  trois 
parties  à  peu  près  égales. 

Les  culées  ont  une  épaisseur  de  5™.  20,  portée  à  io"'86 
dans  la  partie  centrale,  à  cause  des  piles-culées  du  viaduc 
supérieur.  Il  en  résulte  une  saillie  de  7™.5o  sur  les  aligne- 
ments des  quais,  qui  est  dissimulée  au  moyen  de  demi- 
piles  et  de  murs  faisant  pans  coupés.  Ces  murs  portent 
des  parapets  pleins  de  1'".  10  de  hauteur,  auxquels  sont 
adossés  des  bancs  en  pierre  (Pl.  2î5,  /?g.  8). 

Les  pressions  supportées  ne  sont  pas  uniformes  dans  la 
longueur  des  piles.  Elles  varient,  sur  le  sol,  de  2\5  à 
5  kilogrammes  par  centimètre  carré,  sur  le  béton  à  la  base- 
du  socle,  de  3  kilogrammes  à  (3  kilogrammes,  sur  la  ma- 
çonnerie à  la  base  des  piles,  de  3^.8  à  y'^.S.  Les  piles  ayant 
partout  la  même  épaisseur,  la  pression  maximum  correspond^ 
à  la  partie  centrale  qui  supporte  la  surcharge  du  viaduc. 

La  pression  par  centimètre  carré  sur  la  maçonnerie  des 
grandes  voûtes  atteint  i5''.5  à  la  clef  et  kilogrammes 
aux  naissances.  Ces  chiffres  n'ont  rien  d'exceptionnel  pour 
les  maçonneries  de  meulière  brute  avec  mortier  de  ciment 
et  ils  pourraient  être  dépassés  sans  inconvénients. 

Corniche^  Parapets,  —  La  corniche  est  formée  de  deux 
assises  ayant  ensemble  o^'.yG  de  hauteur.  L'assise  supé- 
rieure faisant  tablette  a  une  saillie  de  o"'.5o.  Elle  est  sup- 
portée par  des  consoles  rectangulaires  de  dimensions  uni- 
formes ayant  o^'.Sy  de  hauteur  sur  0^.25  de  largeur  et 
espacées  de  o"".  553. 

Les  parapets  du  pont  sont  à  jour  :  ils  sont  composés  de- 
soixante  travées  correspondant  deux  par  deux  aux  arches- 
du  viaduc  supérieur.  Chaque  travée  comprend,  entre  les 
dés,  sept  balustres  circulaires,  une  base  et  une  tablette  de* 
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2". 27  de  longueur.  Les  tablettes  sont  d'un  seul  morceau,, 
Tous  les  parements  sont  polis  au  grès. 

Êvidements.  —  Les  tympans  du  poat  ont  été  évidés  au 
moyen  de  voûtes  de  décharge,  afm  de  diminuer  autant  que 
possible  le  poids  de  l'ouvrage  (PL  212.,  fig,,  2  et  pl.  2i5 
fig.  2. 

Dans  la  partie  centrale,  les  piles  du  viaduc  supérieur 
descendent  jusqu'à  l'extrados  des  grandes  arches  et  le 
trottoir  correspondant  est  supporté  par  des  voûtes  en  bri- 
ques creuses  de  o"'.2  2  d'épaisseur.  Dans  les  parties  laté- 
rales et  sous  les  deux  chaussées  les  bases  des  piles  se  pro- 
longent jusqu'aux  murs  de  têtes.  Elles  supportent  des  voûtes 
en  maçonnerie  de  meulière  brute  et  ciment  qui  ont  4'" -65 
d'ouverture,  o"\8o  de  flèche  et  une  épaisseur  variant  entre 
o"\  55  il  la  clef  et  o^.ôS  aux  naissances. 

Ces  voûtes  établies  pour  satisfaire  aux  conditions  de  la 
circulation  sur  les  routes  présentaient  un  excès  de  résis- 
tance. On  a  donc  pu  autoriser  la  circulation  des  rouleaux 
compresseurs  du  service  municipal  pesant  32  000  kilo- 
grammes, sans  que  la  pression  maximum  sur  les  maçonne- 
ries atteignît  le  chiffre  limite  de  6  kilogrammes  par  centi- 
mètre carré.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  elle  ne 
dépasse  sur  aucun  point  4  kilogrammes. 

Sous  chaque  trottoir,  une  galerie  longitudinale,  de  i"".52 
de  largeur  sur  o™.6o  de  hauteur,  a  été  réservée,  à  la  de- 
mande du  service  municipal,  pour  la  pose  de  conduites 
d'eau.  Cette  galerie  est  couverte  par  une  voûte  en  briques 
de  ô"\o6  d'épaisseur,  qui  a  été  hourdée  en  mortier  de  ci- 
ment de  Yassy,  parce  qu'une  prise  immédiate  était  néces- 
saire pour  éviter  tout  accident. 

Les  tympans  du  viaduc  supérieur  sont  également  évidés 
au  moyen  de  petites  voûtes  en  briques  de  o''\2u  d'épais- 
seur. 

L'ensemble  de  ces  êvidements  forme  un  cube  total  de 
1.495  mètres  pour  chaque  grande  voûte.  La  réduction  de 
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poids  sur  chaque  pile  est  donc  représentée  par  le  poids  en 
1 495  mètres  cubes  de  maçonnerie,  soit  environ  5  5oo  tonnes 
et  la  réduction  de  pression  par  centimètre  carré  s'élève  à 
i\6  sur  le  béton  et  à  i  kilogramme  sur  le  terrain  naturel.. 

Viaduc  ou  étage  supérieur.  —  Le  viaduc  de  la  Seine  est 
terminé  sur  les  deux  rives  par  des  arches  en  arc  de  cercle 
de  2  0  mètres  d'ouverture  destinées  au  passage  des  quais 
d'Auteuil  et  de  Javel.  Il  se  compose  de  5i  arches  en  plein 
cintre  de  4"\8o  d'ouverture.  A  chaque  grande  arche  ellip- 
tique du  pont  sont  superposées  exactement  six  arches  dui 
viaduc  dont  les  axes  coïncident  (*)  de  trois  en  trois  avec: 
les  axes  des  cinq  grandes  voûtes  et  des  quatre  piles. 

La  longueur  totale  est  de  2^2  mètres  décomposée  de  la 


manière  suivante  : 

aet. 

31  arches  de  i^.so  d'ouverture  i-is.hO 

30  piles  de  1.028  d'épaisseur  aux  naissances.  ....  ......  30.85 

2  culées  de  5™.30  d'épaisseur.  .  .  .:   10.60 


Longueur  enlre  les  alignements  des  quais   .  «ao-2ô 

2  arches  surbaissées  de  20  métrés  d'ouverture   40. co 

2  arriére-culées   ..........  12.65 


Longueur  lolale.   .  2i'2.80 


La  hauteur  est  de  9"'.4o-  La  largeur  est  de  8"'.5o  entre 
les  parapets  et  de  9  mètres  entre  les  têtes  au  niveau  des, 
naissances.  Elle  est  de. 9"'. 20  au  niveau  du  sol,  les  piles 
ayant  un  fruit  de  o'^.oi  sur  toutes  leurs  faces. 

[*)  Il  existe  ainsi  un  vide  dans  l'étage  supérieur  correspoadaiit 
aux  points  d'appui  de  Tétage  inférieur.  Il  aurait  été  possible  de 
modifier  les  dispositions  du  viaduc  en  faisant  coïncider  avec  chaque 
pile  du  pont  une  pile  du  viaduc,  et  en  transformant  cette  dernière 
en  pile-culée.  JSous  avons  fait  des  études  comparatives  dans  cette 
hypothèse,  en  essayant  de  placer  7,  6  ou  5  petites  arches  au-dessus 
de  chaque  grande  arche.  Bien  qu'en  projection  géométriciue  l'effet 
pût  paraître  satisfaisant,  en  réalité,  il  n'aurait  jamais  été  possible 
de  constater  cette  coïncidence  (Voir  la  Pl.  211),  les  piles  du  viaduc 
étant  placées  sur  un  deuxième  plan  à  plus  de  11  mètres  en  arrière 
des  têtes  du  pont.  En  outre,  les  piles  culées  nécessitaient  un  culie 
de  maçonnerie  considérable  qui  surchargeait  inutilement  les  fonda- 
tions, sans  augmenter  la  stabilité  de  FouvragG. 
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L'épaisseur  des  piles,  de  i'".028  sous  la  corniche,  est  de 
i".2i  à  la  base  du  socle.  Le  centre  des  voûtes  est  à  o'".io 
au-dessus  du  bandeau  des  piles.  L'épaisseur  des  petites  voûtes 
est  de  G™. 45  à  la  clef  et  de  o™.65  sur  le  joint  de  rupture. 

Dans  les  piles  et  culées  il  existe,  comme  au  viaduc 
d'Auteuil,  deux  ouvertures  de  2".  2 5  pour  faciliter  la  circu- 
lations des  piétons  sur  le  trottoir  central. 

Les  pressions  supportées  par  centimètre  carré,  calcu- 
lées avec  la  surcharge  qui  sert  pour  l'épreuve  des  tabliers 
métalliques  ne  dépasse  pas  4  kilogrammes  dans  les  voûtes 
et  6''. 5  à  la  base  des  piles. 

Viaducs  des  quais,  —  Ces  deux  viaducs  sont  semblables. 
Les  culées  ont  5  mètres  d'épaisseur  et  sont  décorées  au  moyen 
de  pilastres  en  pierre  de  taille  avec  base  et  corniche  mou- 
lurées. Les  joints  des  assises'  sont  indiqués  par  des  refends 
de  o"\o3  de  profondeur. 

Les  voûtes  avec  2"'. 65  de  flèche  pour  20  mètres  d'ouver- 
ture ont  un  surbaissement  un  peu  inférieur  au  l/8^  Leur 
épaisseur  est  de  o™.85  à  la  clef  et  de  i"\55  aux  naissances. 

Ces  voûtes  en  maçonnerie  de  meulière  avec  mortier  de 
ciment  se  sont  bien  comportées  pendant  la  construction  et 
au  moment  du  décintrement,  mais  elles  présentent  certains 
inconvénients  au  point  de  vue  de  l'entretien.  Malgré  le  soin 
avec  lequel  elles  ont  été  construites,  peut-être  même,  à 
cause  de  ce  soin,  elles  éprouvent  les  effets  de  la  température 
comme  un  arc  monolithe  et  leurs  variations  de  longueur 
sont  assez  grandes  pour  que  la  flèche  varie  dans  une  jour- 
née d'une  quantité  très-appréciable.  Les  joints  de  la  maçon- 
nerie s'ouvrent  alors  dans  les  tympans  et  il  survient  des 
fissures  dans  les  chapes  qui  se  manifestent  par  des  suinte- 
ments, surtout  quand  la  pluie  coïncide  avec  un  abaissement 
de  température. 

11  est  très- difficile  de  remédier  à  ces  infiltrations  qui  se 
produisent  souvent  dans  les  ponts  surbaissés  et  presque 
ujours  à  l'aplomb  des  culées. 
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Corniche, Parapets  (PL2  lo^^/.  9  et  10). — La  corniche  est 
formée  d'une  assise  de  pierre  de  taille  ayant  une  hauteur 
uniforme  de  o"\575  sur  toute  la  longueur  de  l'étage  supé- 
rieur ;  au  droit  des  pilastres  des  culées  la  saillie  est  portée 
ào™.55. 

Sur  le  viaduc  et  sur  les  deux  arches  de  20  mètres  le 
parapet  a  i"\o5  de  hauteur.  Il  se  compose  d'une  base  et 
d'une  tablette  en  pierre  de  taille  avec  parpaings  refouillés 
sur  leurs  arêtes  qui  forment  par  leur  juxtaposition  une  série 
d'évidements  circulaires.  Au  droit  des  pilastres  ces  parapets 
sont  pleins  (*)  et  ils  ont  i^^.ôo  de  hauteur. 

Chaumes  en  bitume.  —  Les  deux  chaussées  à  voitures 
devaient  être  pavées;  mais  dans  l'intérêt  de  la  conservation 
des  maçonneries  nous  avons  substitué  au  pavage  les  chaus- 
sées en  asphalte  comprimé  dont  le  système  avait  été  essayé 
avec  succès  par  le  service  municipal.  Ces  chaussées  sont 
composées  d'une  couche  de  béton  de  o"".  10  d'épaisseur 
recouverte  d'un  enduit  en  mortier  hydraulique  et  d'une 
couche  en  asphalte  comprimé  de  o"'.o5  d'épaisseur.  Cet  en- 
semble forme  une  deuxième  chape  fort  utile  pour  préserver 
les  maçonneries  de  toute  infiltration.  En  outre,  le  roulement 
des  voitures  pesamment  chargées  se  produit  sans  cahots 
et  sans  ces  secousses  violentes  qui  ébranlent  les  massifs  et 
désagrègent  à  la  longue  les  mortiers  les  plus  résistants. 

Quant  à  la  dépense,  le  prix  par  mètre  carré  (i7^o5)  est 
sensiblement  le  même  que  celui  du  pavage  en  matériaux  de 
choix  que  nous  étions  tenus  d'établir  dans  la  longueur  du 
pont. 

Ces  chaussées  ont  éprouvé  dans  les  premiers  mois  des 
dégradations  assez  importantes  que  ne  justifiait  pas  suffisam- 
ment une  circulation  très-considérable  de  tombereaux  char- 
gés des  déblais  du  Trocadéro.  Nous  avons  reconnu,  avec 
l'entrepreneur,  que  la  consolidation  préalable  du  sous- sol 


{*)  Ils  sont  évidés  en  plan  et  forment  niche  de  garage  pour  les 
ouvriers  de  l'entretien  des  voies. 
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était  aussi  indispensable  que  le  choix  des  matières  et  l'exé- 
cution par  un  temps  favorable.  Il  est  donc  essentiel,  pour  la 
conservation  des  chaussées,  d'éviter  par  im  entretien  soi- 
gneusement fait  que  les  eaux  pluviales  ne  puissent  venir 
détremper  le  sous-sol  en  s  introduisant  au-dessous  de  la 
chaussée  par  les  flaches  que  produit  plus  ou  moins  rapide- 
ment le  passage  des  voitures. 

Écoulement  des  eaux.  —  L'écoulement  des  eaux  des  chaus- 
sées du  pont  se  fait  directement  à  la  Seine  par  des  tuyaux 
réunis  dans  les  arches  1 ,  5  et  5,  les  arches  2  et  4  restant 
complètement  libres.  Nous  les  avons  fait  déboucher  aussi 
bas  que  possible  afin  d'éviter  toute  chute  d'eau  ou  de  boue 
sur  les  bateaux  à  vapeur-omnibus  dont  la  circulation  a  pris 
un  développement  considérable  et  se  fait  à  certains  jours 
indistinctement  par  toutes  les  arches. 

Les  eaux  provenant  du  ballast  ne  pouvaient  être  projetées 
de  l'intrados  des  petites  voûtes  sur  la  voie  publique  :  leur  écou- 
lement a  lieu,  jusqu'au  niveau  des  chaussées,  par  des  tuyaux 
métalliques  placés  à  l'intérieur  des  piles  et  par  conséquent 
à  l'abri  de  la  gelée.  De  tous  les  systèmes  que  nous  avons 
essayés,  c'.est  le  seul  qui  paraisse  réunir  les  conditions  d'un 
entretien  facile.  Les  eaux  sont  ensuite  recueillies  par  des 
gargouilles  en  fonte  affleurant  le  bitume  des  trottoirs  et  con- 
duites aux  caniveaux  des  chaussées.  Le  service  municipal 
aurait  voulu  supprimer  ces  gargouilles  en  fonte  en  étabhs- 
sant  une  canalisation  complète  à  l'intérieur  des  maçonneries, 
mais  pour  obtenir  ce  résultat  il  aurait  été  nécessaire  que 
cette  canalisation  fût  demandée  et  créée  au  moment  même 
de  la  construction  du  viaduc. 

Matériaux.  —  Pierre  de  taille.  — Moellon.  — Les  grandes 
voûtes  elliptiques  et  les  deux  voûtes  des  quais  sont  construites 
en  meulière  brute  avec  parement  en  meulière  piquée.  Les 
avant-becs  des  piles,  les  voussoirs  de  tête  des  grandes  voûtes, 
la  corniche,  les  pilastres  des  culées,  le  parapet  du  viaduc 
supérieur  sont  en  picn-e  de  taille  de  Château-Landon.  Les 
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parements  des  piles  et  les  voussoirs  de  tête  des  voûtes  du 
viaduc  supérieur  sont  en  moellon  d'appareil  de  Château- 
Laiidon  qui,  avec  des  hauteurs  d'assise  moitié  moindre,  est 
aussi  soigné  que  la  pierre  de  taille.  Enfin,  les  douelles  des 
voûtes  du  viaduc  et  tous  les  tympans  sont  en  moellon  de 
parement  de  Château-Landon. 

Les  dimensions  de  l'ouvrage  nécessitaient  des  approvi- 
sionnements d'une  importance  exceptionnelle  précisément 
dans  une  année  où  les  travaux  publics  avaient  pris  un  dé- 
veloppement considérable  dans  le  département  de  la  Seine. 

Il  fallait  se  procurer,  dans  la  première  campagne, 
5  000  mètres  cubes  de  pierre  de  taille  et  8  ooo  mètres 
superficiels  de  meulière  piquée,  sans  compter  le  moellon 
et  la  meulière  brute.  Cette  difficulté  a  disparu  par  une 
nouvelle  distribution  des  matériaux  qui  a  été  déterminée 
d'accord  avec  l'entrepreneur  en  vue  de  lui  faciliter  la 
rapide  exécution  des  travaux.  Nous  avons  substitué  le 
moellon  d'appareil  de  Château-Landon  à  la  pierre  de  taille 
et  à  la  meulière  piquée  sur  tous  les  points  où  cela  était 
possible  sans  modifier  les  conditions  de  stabilité.  L'effet 
général  de  l'ouvrage  n'a  pas  été  altéré  par  cette  substitu- 
tioiî  et  en  même  temps  l'Etat  a  pu  réaliser  une  économie 
considérable.  Pour  l'entrepreneur,  il  était  très-avantageux 
de  trouver  dans  une  même  carrière  inépuisable  et  d*un 
accès  facile  (*)  la  pierre  de  taille,  le  moellon  d'appareil 
ainsi  que  le  moellon  de  parement  des  tympans  et  des  voû- 
tes. Dans  ces  conditions  l'exploitation  des  bancs  et  l'ap- 
provisionnement de  la  pierre  a  pu  se  faire  avec  un  très- 
faible  déchet,  malgré  les  grandes  dimensions  de  certains 
morceaux  de  sujétion  compris  dans  les  appareils. 

Le  parapet  à  jour  du  viaduc  supérieur  a  été  exécuté  en 
pierre  de  Château-Landon.  Mais  cette  roche  d'une  dureté 
exceptionnelle  ne  se  prêtant  que  très-difficilement  au  tra- 

(*)  Les  carrières  de  Château-Landon  et  Souppes,  sont  situées  en 
amont  de  Paris  sur  le  bord  du  cana!  du  Loing  (Seine-et-Marne). 
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vail  de  la  sculpture,  nous  avons  dû,  pour  le  parapet  du 
pont,  qui  comprend  des  balustres  tournés,  et  pour  les 
bancs  des  culées,  lui  substituer  la  pierre  de  Saint- Ylie,  près 
Dole  (Jura).  Cette  dernière  arrivait  à  pied  d' œuvre  taillée 
et  polie,  le  transport  se  faisant  en  bateaux  par  le  canal  de 
Bourgogne  et  la  Seine. 

Les  blocs  dans  lesquels  sont  sculptées  les  couronnes  for- 
mant la  décoration  des  tympans  proviennent  des  carrières 
de  Ghérence  (Seine-et-Oise) . 

Construction.  —  Travaux  ^préliminaires,  —  La  première 
opération  a  eu  pour  but  de  repérer  exactement  sur  les 
-deux  rives  l'axe  du  chemin  de  fer  et  de  placer  en  rivière 
des  pieux  provisoires  pour  déterminer  l'axe  des  piles.  Mais 
la  navigation  de  la  Seine  est  très-active  pendant  toute  l'an  - 
née et  au  moment  des  fêtes  de  Saint-Gloud,  les  bateaux  à 
vapeur  circulent  même  pendant  une  partie  de  la  nuit.  11 
était  donc  nécessaire  de  prendre  immédiatement  certaines 
précautions  dans  l'intérêt  même  de  notre  chantier. 

Deux  passages  de  1 2  mètres  de  largeur  ont  été  réser- 
vés, sur  la  demande  du  service  de  la  navigation,  dans  l'em- 
placement des  arches  n°*  5  et  4?  la  chaîne  de  touage  étant 
placée  dans  l'arche  4  affectée  à  la  navigation  descendante. 
<Juatre  estacades,  formées  de  lignes  de  pieux  avec  bordages 
jointifs,  servaient  à  guider  les  bateaux  et  protégeaient  les 
fondations  des  piles  et  les  pieux  de  cintre.  En  outre,  six 
pattes  d'oie  ont  été  établies  à  5o  mètres  en  amont  et  en 
aval  des  piles  2,5  et  4'  La  nuit,  les  passes  étaient  éclai- 
rées. 

Grâce  à  ces  précautions,  nous  n'avons  eu  à  regretter  au- 
cun accident  pendant  toute  la  durée  des  travaux. 

Fondations.  — Culées.  — Le  système  de  fondation  a  dû 
varier  suivant  la  nature  du  sol.  La  culée  et  l' arrière-culée 
rive  droite  ont  été  fondées  sur  pilotis  ;  les  pieux  ont,  en 
moyenne,  8  mètres  de  longueur;  ils  atteignent  la  craie  so- 
lide après  avoir  traversé  les  bancs  d'argile  mêlés  de  tourbe 
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et  de  vase  que  nous  avons  décrits  ci-dessus  à  propos  du 
viaduc  du  Point-du-Jour.  Ces  pieux  en  chêne  ont  o'".oo 
d'équarrissage  :  ils  sont  espacés  de  i"\oi)  en  moyenne  et 
supportent  chacun  28  tonnes.  Il  n'y  a  pas  de  grillage, 
mais  la  solidarité  des  pieux  est  établie  au  moyen  d'une 
forte  couche  de  béton  hydraulique  posée  à  sec  sans  épui- 
sements. 

La  culée  et  l' arrière-culée  de  la  rive  gauche  ont  été  fon- 
dées sur  le  gravier  au  moyen  d'un  massif  de  béton  posé  à 
sec  dans  une  enceinte  de  pieux  et  de  palplanches  jointives. 
Par  suite  de  la  nature  perméable  du  sol,  l'emploi  de  pom- 
pes a  été  nécessaire  pour  épuiser  les  eaux  d'infiltration. 

Piles.  —  La  fondation  de  chacune  des  piles  en  rivière  est 
formée  d'un  massif  de  béton  hydraulique  coulé  dans  un 
caisson  sans  fond  en  charpente.  Les  caissons  reposent  sur 
le  banc  de  craie  préalablement  mis  à  nu  par  le  dragage  des 
couches  sablonneuses  ou  vaseuses  qui  se  rencontrent  dans 
le  lit  du  fleuve.  En  même  temps  que  le  banc  s  abaisse  vers 
la  rive  gauche,  la  partie  supérieure  de  la  craie  s'y  présente 
beaucoup  moins  compacte  que  sur  la  rive  droite.  Elle  a  dû 
être  enlevée  par  les  dragues,  notamment  à  l'emplacement 
de  la  pile  l^. 

Les  caissons  étaient  formés  de  poteaux  en  chêne  de  o"\  i5 
d'équarrissage,  reliés  par  quatre  cours  de  moises.  L'en- 
ceinte éiait  complétée  par  des  palplanches  en  sapin  desti- 
nées à  maintenir  le  béton.  Enfin,  un  bordage  hoiizontal  en 
planches  jointives  fixées  au  moyen  de  tire-fonds  (  *)  à  la 
partie  supérieure  des  poteaux  formait  batardean,  pour  per- 
mettre lîi  construction  à  sec  des  premières  assises  des 
piles. 


(*)  Les  planches  du  bordage  étant  placées  à  l'intérieur  du  cais- 
son, l'emploi  de  tire-fonds  est  indispensable  et  nous  avons  dû  en 
ajouter  sur  quelques  points  où  ils  avaient  été  remplacés  à  tort  par 
de  simples  clous  insuffisants  pour  résister  à  la  pression  de  l'eau 
pendant  les  épuisements. 

Annales  des  P.  et  Ch.^  Mémoires,  —  tome  xix.  G 
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ÊcJiouage  dea  caissons.  — Le  levage  et  l'échouage  pré- 
sentaient quelques  difficultés  par  suite  de  la  grande  di- 
mension des  caissons,  39"'.94  de  longueur  sur  8". 95  de 
largeur  et  S'^.oo  de  hauteur.  Voici  le  moyen  qui  a  été  em- 
ployé. 

Les  caissons  ont  été  construits  sur  place,  c'est-à-dire, 
sur  l'échafaudage  mobile  destiné  à  leur  immersion  (Pl.  21 3, 
fi(j.  5).  Ce  dernier  était  composé  de  quatre  grands  bateaux, 
dits  margotats,  reliés  par  des  longrines  et  par  un  plan- 
cher général  supportant  quatre  chevalets.  Les  grands  côtés 
du  caisson,  d'abord  assemblés  sur  le  plancher,  étaient 
successivement  redressés  d'une  seule  pièce  et  soutenus  sui- 
vant l'inclinaison  nécessaire  pendant  le  levage  et  l'assem- 
blage des  petits  côtés.  Une  fois  l'ossature  complétée,  le 
bordage  était  immédiatement  fixé  et  les  palplanches  trapé- 
zoïdales des  panneaux -d'angle  mises  en  place. 

Le  caisson  étant  alors  prêt  à  immerger,  l'échouage  se 
faisait  en  quelques  heures  et  d'une  manière  très-régulière 
au  moyen  des  quatre  chevalets  et  de  quatre  chèvres  qui 
soutenaient  les  angles  du  caisson.  Enfin  les  palplanches  de 
l'enceinte  réunies  en  panneaux  préparés  à  f  avance  étaient 
enfoncées  par  les  moyens  ordinaires.  Pendant  ces  der- 
nières opérations,  le  caisson  devait  être  lesté  pour  éviter 
les  effets  de  la  sous-pression  de  l'eau. 

La  rigidité  de  ce  grand  radeau  a  été  fort  utile  par  suite 
des  diOicultés  résuliant  des  crues  fréquentes  de  la  Seine 
pendEtnt  l'automne  pluvieux  de  i865.  Ainsi,  la  fouille  d'une 
pile  ayant  été  en  partie  ensablée,  nous  avons  pu  déplacer 
le  caisson  prêt  à  immerger  et  le  transporter  sur  une  autre 
fouille  où  il  avait  son  emploi  immédiat.  Cet  échafaudage  a 
servi  également  à  l'installation  des  grues  roulantes  pour 
l'immers'on  du  béton.  On  a  évité  par  ce  moyen,  à  la  pile  5 
(Pl.  2i£,  fig.  â),  la  submersion  des  voies  de  la  grue  rou- 
lante, incident  qui  s'était  produit  à  plusieurs  reprises  aux 
autres  piles,  en  contrariant  fort  l'opération  du  bétonnage. 
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}lor tiers  et  béton.  —  Le  béton  des  piles  a  été  formé  de 
cailloux,  sable  et  ciiaux  hy  draulique,  suivant  les  propor- 
tions en  usage  à  Paris  (*).  Mais  l'immersion  du  béton  à  la 
pile  3,  n'ayant  pu  être  terminée  qu'en  décembre  à  un  mo- 
ment où  les  eaux  de  la  Seine  étaient  très-fortes  et  où  la 
température  de  l'air  était  au-dessous  de  zéro,  il  nous  a  paru 
indispensable,  pour  activer  et  assurer  la  prise  du  béton,  d'y 
introduire  au  moment  de  la  fabrication  o"%o75,  soit  environ 
100  kilogranimes  de  ciment  de  Portland  par  mètre  cube  de 
béton.  Trois  mois  plus  tard,  en  mars  18G4,  le  socle  en  pierre 
de  taille  ayant  été  posé  à  sec,  nous  avons  reconnu  que  le 
béton  additionné  de  ciment  avait  atteint  une  dureté  nota- 
blement supérieure  à  celle  du  béton  des  autres  piles,  bien 
qu'il  eût  été  fabriqué  et  immergé  dans  des  conditions  moins 
favorables. 

Le  béton,  fabriqué  sur  les  deux  berges  de  la  Seine,  a  été 
transporté  en  brouette  aux  piles  1,2  et  4  moyen  de 
passerelles  flottantes,  installées  par  l'entreprise  :  il  était 
déchargé  directement  dans  les  caisses  en  tôle  servant  à 
l'immersion.  Pour  la  pile  3,  située  entre  les  deux  passes 
navigables,  le  béton,  transporté  en  bateau,  était  déchargé 
sur  une  plate-forme  en  amont  du  caisson,  puis  repris  et 
transporté  en  brouette. 

Le  béton  a  été  coulé  en  un  seul  massif  au  moyen  de  six 
caisses  avançant  parallèlement  sur  trois  lignes.  Les  laitances 
qui  s'accumulaient  à  l'aval  du  caisson  ont  été  enlevées  au 
moyen  d'une  petite  pompe  Letestu.  L'emploi  des  enroche- 
ments et  le  coulage  du  béton  ont  dû  être  effectués  simul- 
tanément afm  d'éviter  toute  poussée  latérale  sur  les  parois 
du  caisson. 

Batardeau.  —  La  partie  supérieure  des  caissons  devait 
former  batardeau  pendant  la  construction  des  premières 

(*)  Pour  un  mètre  cube  de  béton  immergé,  on  compte  :  o"\8o  de 
caillou  et  o-^.Go  de  mortier  formé  avec  «",60  de  sable  et  o",2/i  de 
chaux  hydraulique  en  pâte. 
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assises  des  piles,  mais  la  nature  très- variable  du  sol  n'ayant 
pu  être  déterminée  exactement  que  par  le  dragage  des 
fouilles,  la  profondeur  des  fondations  a  été  augmentée 
au  dernier  moment  et  la  hauteur  des  caissons  s'est  trouvée 
insuffisante.  Pour  parer  aux  éventualités  d'une  campagne 
d'arrière  saison  il  fallait  avoir  un  batardeau  de3''",2  5  de 
hauteur  et  il  ne  restait  plus  entre  la  saillie  des  socles  et  le 
caisson  primitif  qu'un  espace  de  o"',/io.  Nous  avons  alors 
établi  un  deuxième  caisson  en  madriers  jointifs,  tringlés  et 
calfatés  comme  la  coque  d'un  navire.  Cette  paroi  très- 
flexible  était  maintenue  par  des  étais  intérieurs  qui  se  pla- 
çaient de  manière  à  gêner  le  moins  possible  les  travaux  de 
maçonnerie.  Le  batardeau  ainsi  obtenu,  s'est  bien  comporté 
pendant  les  épuisements  malgré  une  forte  pression  et  les 
eaux  n'ont  jamais  pénétré  dans  les  fouilles  qu'au  point  de 
raccordement  entre  le  béton  et  le  bordage  en  planches. 
Nous  avons  évité  cet  inconvénient  dans  les  dernières  piles 
en  augmentant  la  proportion  de  mortier  dans  les  caisses 
versées  contre  les  parois  et  en  tassant  le  béton  avec  des 
pilons  en  fonte  qui  agissaient  par  leur  poids. 

La  pose  et  l'enlèvement  du  caisson  batardeau  ont  été 
faits  au  moyen  de  l'échafaudage  que  nous  avons  décrit  plus 
haut;  cette  main-d'œuvre  était  à  la  charge  de  l'entrepre- 
neur qui  avait  fourni  les  bois  en  location. 

Poiit.  Files.  —  La  pose  de  la  première  assise  du  socle 
des  piles  (*)  a  seule  présenté  quelques  diOicultés,  en  raison 
du  peu  d'espace  disponible  (Pl.  21 3.  fig.  6),  delà  pré- 
sence des  étais  qui  soutenaient  le  batardeau  et  des  sources 
qui,  à  certains  moments,  se  faisaient  jour  au-dessous  de 
ce  batardeau.  Pour  cette  assise,  nous  avons  employé  le 
mortier  de  ciment  de  Vassy. 

Tous  les  matériaux  des  piles,  jusqu'à  la  septième  assise, 

(*}  Une  plaque  coinmémorative  de  la  [lose  de  la  pi-emière  piei  re 
a  été  posée  le  i/o  janviiir  186^1,  à  Tan^rle  d'uval  du  socle  inférieur  de 
la  i»:le  n''  lo 
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ont  été  transportés  à  pied  d' œuvre  par  eau.  La  pierre  de 
taille  arrivant  taillée  de  la  carrière,  était  déchargée  des  ba- 
teaux et  mise  en  place  au  moyen  de  grues  mobiles  roulan 
sur  les  bords  du  caisson. 

Cintres.  —  Les  conditions  particulières  du  projet  ont 
nécessité  quelques  dispositions  spéciales  dans  l'établisse- 
ment des  cintres  des  grandes  arches  elliptiques  (Pl.  212, 
fig-  2). 

Deux  systèmes  de  fermes'  ont  été  employés  :  le  premier 
avec  trois  points  d'appui  intermédiaires,  a  été  appliqué 
dans  les  arches  de  rive  1  et  5  fermées  à  la  navigation. 

Le  second  système,  en  supprimant  le  point  d'appui  inter- 
médiaire, réservait  pour  les  bateaux  un  passage  hbre  cie 
12  mètres  de  largeur  sur  6"\5o  de  hauteur  au-dessus  de 
Tétiage.  Il  a  été  apphqué  dans  les  arches  5  et  4  affectées 
au  service  de  la  navigation  montante  et  descendante;,  ainsi 
que  dans  l'arche  2,  réservée  pour  les  transports  de  l'entre- 
prise et  pour  les  cas  exceptionnels. 

Les  fermes  retroussées  reposaient  sur  quatre  pieux  réunis 
deux  a  deux.  Les  pièces  principales  étaient  reliées  et  ren- 
dues solidaires  au  moyen  de  moises  formant  une  sorte  de 
treiUis  dont  la  disposition  et  l'assemblage  avaient  été  l'objet 
d'expériences  faites  à  terre,  sur  des  cintres  d'essai.  La  ré- 
sistance des  poutres  armées  a  été  complétée  par  douze 
tirants  en  fer,  répartis  sur  la  longueur  des  vingt-une  fermes. 

Les  deux  systèmes  ont  présenté  une  rigidité  satisfaisante 
pendant  la  construction  des  voûtes  et  ont  employé  une  quan- 
tité de  bois  sensiblement  égale.  Ce  cube,  non  conrpris  les 
couchis,  est,  par  ferme,  de  20"'. 69  dans  les  arches  mari- 
nières et  de  20'". 68  dans  les  arches  de  rive.  Gomme  dépense, 
la  seule  différence  résulte  du  nombre  de  pieux,  qui  a  dû 
être  porté  de  trois  à  quatre  par  ferme  dans  les  cintres 
retroussés. 

La  pression  maximum  supportée  par  les  boîtes  à  sable  a 
varié  de  26  à  32  tonnes. 


86 


MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 


Ecartement  des  fermes,  —  Nous  avons  vu  que,  dans  la 
partie  centrale  du  pont  qui  supporte  le  viaduc,  l'épaisseur 
des  voûtes  est  d'un  tiers  plus  forte  que  dans  les  parties  la- 
térales correspondant  aux  chaussées. 

Cette  différence  a  conduit  à  répartir  inégalement,  sur  la 
largeur  totale  du  pont,  les  vingt-une  fermes  reconnues 
nécessaires.  L'écartement,  fixé  à  i^'.yoS  pour  les  fermes 
extrêmes  a  été  réduit  à  r'\25  dans  la  partie  centrale.  Ces 
dimensions  permettaient  d'utiliser  sans  déchet  les  madriers 
en  sapin  du  Nord  qui  devaient  former  les  couchis. 

Levage  des  fermes.  —  Les  fermes  des  cintres  ont  été  as- 
semblées sur  un  plancher  établi,  pour  chaque  arche,  au 
ni  veau  des  semelles  supportant  les  boîtes  de  décintrement. 
Elles  étaient  ensuite  redressées  au  moyen  d'une  équipe  de 
chèvres. 

Cette  opération  a  duré,  en  moyenne,  pour  les  vingt-ane 
fermes  d'une  arche,  onze  jours,  période  pendant  laquelle 
la  circulation  a  dû  être  interrompue  successivement  dans 
chacune  des  deux  arches  marinières. 

Construction  des  voûles.  : —  Le  pont  a  été  établi  par  les 
moyens  généralement  en  usage,  sans  matériel  exceptionnel; 
il  n'y  a  pas  eu  de  pont  de  service  général  {'''). 

La  pierre  de  taille,  le  moellon  et  la  meulière  qui  arri- 
vaient en  bateau  étaient  déchargés  et  transportés  en  wagon 
dans  un  vaste  chantier  situé  sur  la  rive  gauche  et  desservi 
par  plusieurs  voies  de  fer.  Le  chantier  de  charpente  était 
sur  la  rive  droite.  Les  manèges  étaient  installés  sur  les 
deux  rives  de  la  Seine. 

Pour  la  construction  des  voûtes,  l'entrepreneur  a  établi 
à  l'amont  et  à  l'aval  des  têtes  deux  passerelles  à  i"',5o  en 
contre-bas  de  la  clef  des  voûtes  -,  ces  passerelles  portaient 
des  voies  de  fer  sur  lesquelles  circulaient  les  wagons  char- 


(*)  L'établissement  de  ponts  de  service  était  compris  dans  les 
frais  généraux  à  la  cliarge  de  l'entrepreneur. 
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î^és  an-ivant  directement  des  chantiers  ou  des  manèges.  Les 
pierres  de  taille,  reprises  par  des  grues  installées  au  droit 
des  piles  et  sur  les  arches  (*),  parvenaient  au  lieu  d'em- 
ploi dans  les  meilleures  conditions  de  rapidité  et  de  sé- 
curité- 
La  maçonnerie  des  voûtes  a  été  exécutée  en  un  seul  rou- 
leau par  deux  ateliers  de  maçons  marchant  à  la  rencontre 
l'un  de  l'autre.  La  pose  de  la  pierre  de  taille  était  en  avance 
de  deux  ou  trois  assises  seulement  sur  le  massif  général. 
Bien  que  l'épaisseur  des  joints  des  voussoirs  ait  varié  de  i5 
à  18  millimètres,  nous  croyons  qu'U  y  aurait  eu  plus  d'a- 
vantage à  l'augmenter  qu'à  la  réduire 

Pour  éviter  la  déformation  des  voûtes,  nous  avons,  dès 
le  premier  moment,  commencé  le  chargement  des  cintres 
et  déposé  à  l'avance  sur  leur  sommet  la  totalité  des  vous- 
soirs de  la  voûte  et  la  meulière  nécessaire  pour  plusieure 
jours  de  travail.  Les  voûtes  ont  été  ainsi  construites  dans 
de  très-bonnes  conditions  ;  cependant,  malgré  les  précau- 
tions prises,  il  s'est  produit  de  légères  fissures  au  droit  des 
points  d'appui  de  chaque  ferme.  Ces  fissures,  presque  im- 
perceptibles et  sans  aucune  gravité,  mettaient  en  évidence 
l'intensité  des  efforts  qui  se  produisent  dans  les  maçonne- 
ries des  voûtes  pendant  la  durée  de  la  construction,  efforts 
auxquels  les  cintres  doivent  pouvoir  résister. 

Aussitôt  qu'une  voûte  était  à  moitié  construite,  l'entre- 
preneur avait  l'ordre  de  commencer  la  voûte  suivante,  pour 
éviter  une  trop  grande  poussée  latérale  sur  les  piles. 


(*)  Ces  grues  étaient  fixes,  mais  une  équipe  de  cliarpentiers  les 
déplaçait  sur  les  cintres  au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  de  la 
maçonnerie  des  voûtes. 

{**)  Le  mortier  de  ciment  de  Porthind  est  irès-sensiblement  com- 
pressible. Pour  éviter  toute  surcliarge  exceptionnelle  sur  les  arêtes 
des  voussoirs,  il  paraît  donc  naturel  de  donner  aux  joinls  de 
te  pierre  ée  taille  une  épaisseur  double  des  joints  des  moellons  de 
parement  qui  sont  généralement  fixés  à  i-o  millimètres  et  qui  sont 
en  nombre  double. 
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La  durée  de  la  construction  des  voûtes,  contenant  cha- 
cune 1  600  mètres  cubes  de  maçonnerie,  a  varié  de  36  à 
26,  soit  en  moyenne  3o  jours. 

Les  maçonneries  des  piles  en  rivière,  des  cinq  grandes 
voûtes  elliptiques,  des  deux  voûtes  des  quais  et  de  leurs 
culées,  des  voûtes  de  décharge  dans  l'intérieur  des  tympans 
et  de  leurs  piliers  ont  été  hourdées  en  mortier  de  ciment 
de  Portland  (*) .  La  proportion  d'une  partie  de  ciment  pour 
quatre  de  sable  a  donné  d'excellents  résultats,  cependant 
nous  avons,  par  surcroît  de  précautions,  admis  le  dosage 
de  un  de  ciment  pour  trois  de  sable  dans  le  mortier  des 
voûtes  de  3o™.25  et  de  20  mètres  d'ouverture. 

Dêcinirement  des  voûtes,  —  Le  décintrement  des  voûtes 
1,  2  et  3  n'a  été  effectué  qu'après  l'achèvement  des  voûtes 
voisines,  bien  qu'à  la  rigueur  les  piles  eussent  pu  fonction- 
ner comme  culées.  Les  voûtes  4  et  5  ont  été  décintrées  le 
même  jour.  Ces  diverses  voûtes  sont  ainsi  restées  au  mini- 
mum 3o  jours  sur  cintres,  après  leur  entier  achèvement. 

Si  nous  avions  eu  quelque  motif  d'accélérer  la  marche 
des  travaux,  ce  délai  aurait  pu  être  beaucoup  diminué,  car 
le  mortier  de  ciment  de  F'ortland  faisait  toujours  prise 
complète  dans  la  journée  et  la  résistance  à  la  rupture 
n'augmentait  plus  sensiblement  après  1 5  jours. 

Les  cintres  ont  été  montés  sur  des  boîtes  cylineiriques  en 
tôle  remplies  de  sable  torréfié.  Divers  modèles  de  tampons 
en  bois  et  en  tôle  ont  été  employés  et  ils  ont  également 
donné  de  bons  résultats.  Leur  jeu  précis  sous  des  charges 
énormes  au  moment  du  décintrement  a  montré  une  fois  de 
plus  les  importants  services  rendus  par  ce  système  dans  les 
grands  travaux  (^**). 

(*)  Nous  avons  employé  simultanément  le  ciment  français  de  la 
fabrique  Demarlc  et  le  ciment  anglais  de  deux  fabriques  de  Londres: 
Wliilc  frères  et  Knighl,  Bevan  ci  Siurdgc. 

(**)  Dans  lepromierarrondissement  du  chemin  de  fer  de  ceinture, 
toutes  les  voûtes  de  plus  de  x-i  mètres  d'ouverture  ont  été  décin- 
trées au  moyen  de  boîtes  à  sable. 
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Dans  les  arches  marinières  chacune  des  vingt-et-une 
fermes  était  portée  par  six  boîtes.  li  eut  été  impossible,  avec 
les  anciens  procédés  d'obtenir  un  décintrement  uniforme, 
même  en  disposant  du  nombre  de  charpentiers  nécessaires 
pour  agir  simalianément  sur  126  paires  de  coins, tandis  que 
Dous  avons  pu  avec  huit  hommes  régler  l'abaissement  des 
feruies  à  une  fraction  de  millimètre  près  et  décintrer  une 
arche  en  une  heure.  A  la  rigueur,  cette  même  opération 
aurait  pu  être  eiïectuée  en  quelques  minutes. 

Les  boîtes  prêtes  à  fonctionner  avaient  été  mises  en  place 
avant  le  levage  des  cintres,  mais  nous  avons  reconnu  que 
cette  précaution  n'était  pas  indispensable  et  qu'il  était 
facile  de  déplacer  les  boîtes  et  même  de  les  introduire  sous 
les  semelles  jusqu'au  dernier  moment. 

Le  tassement  constaté  au  moment  du  décintrement  a 
varié  de  9  à  12  millimètres  et  correspondait  à  un  relèvement 
très-sensible  sur  les  reins  des  grandes  voûtes  qui  étaient  en- 
core incomplètement  chargées. 

Viaduc.  —  Marche  des  travaux.  —  Après  le  décintrement 
des  grandes  arches,  les  passerelles  de  service  ont  élé  suppri- 
mées et  les  deux  voies  de  service,  communiquant  toujours 
avec  les  voies  des  chantiers,  ont  été  rétablies  sur  les  parties 
latérales  du  pont  où  elles  ont  servi  au  transport  des  maté- 
riaux jusqu'à  l'achèvement  de  l'ouvrage. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  dans  l'ordre  suivant  :  con- 
struction des  voûtes  de  décharge  à  l'intérieur  des  tympans; 
pose  des  corniches  et  parapets  du  pont;  construction  des 
piles  et  des  voûtes  du  viaduc  supérieur;  exécution  des 
chaussées.  Lnlin,  une  dernière  voie  a  été  placée  sur  les 
voûtes  du  viaduc  pour  faciliter  le  bardage  des  matériaux 
de  la  corniche  et  du  parapet  qui  étaient  amenés  par  les 
voies  de  service  et  élevés  au  moyen  de  deux  grues  fixes 
placées  aux  extrémités  du  viaduc. 

Pendant  cette  dernière  période  des  travaux,  l'installation 
des  chantiers  a  été  singuHèrement  facilitée  par  la  largeur 
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exceptionnelle  du  pont  qui  a  permis  à  l'entrepreneiar  d'y 
installer  un  manège  ei  d'y  faire  ses  approvisionnements. 

Cintres.  —  Pour  les  voûtes  de  20  mètres  nous  avons  dû 
adopter  des  cintres  retroussés,  car  il  y  avait  impossibilité 
de  prendre  des  points  d'appui  intermédiaires,  le  terrain 
solide  ne  pouvant  être  rencontré  qu'à  une  profondeur  de 
plus  de  20  mètres  au-dessous  de  l'intrados.  Chacune  des 
sept  fermes  cube  9"". 60,  non  compris  les  semelles,  entre- 
toises, couchis,  etc.  Le  tassement  constaté  au  moment  du 
décinti'ement  a  varié  de  4  à  7  millimètres. 

Les  cintres  des  voûtes  deZi'^.80  présentent  une  disposi- 
tion particulière  en  vue  de  faciliter  le  réemploi  qui  devait 
en  être  fait  plusieurs  fois.  Ainsi,  la  fenriC  et  les  poteaux 
qui  la  supportent.sont  rendus  solidaires  au  moyen  de  deux 
moises  croisées;  les  coins  de  décintrement  se  trouvent 
alors  placés  à  la  base  des  poteaux.  Chacune  des  six  fermes 
avec  ses  poteaux  cube  i^'.yo  non  compris  les  semelles,  etc. 

Surveillance  et  exécution  des  travaux.  —  Durée  des  tm- 
vaux.  —  L'adjudication  des  travaux  ayant  eu  lieu  le  0  juil- 
let 1860,  les  travaux  ont  commencé  le  i5  juillet  suivant. 

Le  bétonnage  de  la  culée  gauche  a  été  terminé  le  4  septem- 
bre i865.  Le  battage  des  pieux  de" fondation  de  la  culée 
droite  a  été  achevé  le  27  septembre  et  les  trois  premières 
assises  de  maçonnerie  ont  pu  être  exécutées  dans  la  pre- 
mière campagne.  Le  coulage  du  béton  en  rivière,  commencé 
âe  i5  septembre  à  la  pile  n''  j,  a  été  retardé  par  plusieurs 
•cnies  successives  et  n'a  pu  être  terminé  qî.iele  1 5  décembre, 
•à  la  pile  .5. 

La  première  pierre  du  socle  a  été  posée  aux  piles  1,  2, 
5  et  4,  les  20  janvier,  28  mars,  2  mars  et  20  avril  1864. 
La  construction  des  grandes  voûtes,  commencée  le  2  5  mai 
à  l'arche  n°  1,  a  été  terminée  le  i5  septembre  18G4  à  l'ar- 
che n"  5.  Le  décintrement  a  eu  lieu  les  29  août,  9  septem- 
*lî?re,  00  septembre  et  18  octobre  1864,  ce  dernier  jour  pour 
les  arches  n""  h  et  5.  Les  voûtes  de  décharge  et  les  tympuns 
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étaient  termiiîés  à  îa  fin  de  la  campagne  de  1864,  mais  Ici 
nécessité  de  poursuivre  les  travau?K  du  viaduc  n'a  pas  per- 
mis de  livrer  passage  aux  voitures  avant  le  i^""  juillet  i865, 
date  de  l'achèvement  des  voies  d'accès  que  construisaient 
les  ingénieurs  de  la  ville  de  Pai'is. 

Les  piles  du  viaduc  avaient  été  commencées  en  1 864  : 
le  viaduc  complet  a  été  facilement  terminé  en  i865  et  les 
trains  de  ballast  delà  compagnie  de  l'Ouest  ont  commencé 
à  circuler  au  mois  de  mai  1 866 . 

La  chaussée  d'aval  a  été  terminée  le  i^""  juillet  i865  et  la 
chaussée  d'amont  le  1"  novembre.  xV  partir  de  cette  date 
l'entretien  de  la  voie  publique  a  été  remis  au  service  muni- 
cipal. 

A  la  fm  de  cette  année  i865,  le  pont  viaduc  était  donc 
entièrement  terminé.  On  a  exécuté  depuis  cette  époque  les 
travaux  des  abords,  tels  que  le  mur  du  chemin  de  halage, 
les  remblais  du  bas  port  de  Javel,  les  dragages  de  la  passe 
navigable  et  quelques  travaux  complémentaires. 

31  ode  d'éxecution.  —  Les  travaux  du  pont  sur  la  Seine 
ont  été  adjugés  à  M.  Perrichont,  entrepreneur  à  Paris.  La 
fourniture  et  la  pose  des  parapets  à  jour  étaient  réservés 
et  leur  exécution  a  eu  lieu  en  vertu  de  conventions  spé- 
ciales. 

M.  Perrichont  a  exécuté  les  parapets  du  viaduc  supérieur 
en  pierre  de  Château-Landon  au  prix  de  98^4^  le  mètre 
linéaire,  soit  90^  1 1  rabais  déduit.  Ces  prix  résultent  de 
l'application  des  éléments  du  bordereau  de  son  entreprise. 
(Voir  le  sous-détail,  p.  94.) 

Les  parapets  avec  balustres  du  pont  ont  été  fournis,  taillés 
et  posés  par  M.  de  Tinseau,  propriétaire  des  carrières  de 
Saint -Yhe  (Jura)  moyennant  un  prix  de  200  francs  par 
mètre  linéaire.  Ce  prix  a  été  approuvé  par  une  décision 
ministérielle  du  n  mars  i865.  (Voirie  sous-détail,  p.  90.) 

Les  huit  trophées  des  tympans  du  pont  comprenant  un 
IS  dans  une  couronne  de  chêne  de  5"\4o  de  diamètre,  ont 
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été  sculptés  par  M.  Delafontaine  au  prix  de  1875  francs  par 
trophée. 

Surveillance.  —  La  surveillance  des  travaux  a  été  faite 
par  MM.  Lion,  conducteur  principal  des  ponts  et  chaussées 
et  Jaquot,  conducteur  auxiliaire.  M.  Lejeune  (R)  a  été  atta- 
ché aux  travaux  pour  le  compte  de  l'État,  comme  surveil- 
lant appareilleur. 

Décompte  dêfinilif.  —  Le  décompte  de  l'entreprise  a  été 
dressé  d'après  les  métrés  définitifs  établis  en  cours  d'exé- 
cution. Nous  en  extrayons  dans  le  tableau  suivant,  pour 
les  principaux  articles,  les  quantités  et  les  prix  d'applica- 
tions. Ces  renseignements  permettront  d'apprécier  f  im- 
portance de  l'ouvrage  et  la  nature  exceptionnelles  des 
maçonneries. 
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Déblais  de  toute  nature  

Dragages  

Maçonnerie  de  béton  

Enrochements  

Maçonnerie  de  pierre  de  taille  

Maçonnerie  de  pierre  de  laille  de  petit  appareil. 

Miiçonnerii!  de  moellon  de  parement  

Maçonnerie  de  meulière  de  parement  

çonnerie  de  meulière  brute  

Maçonnerie  de  briques  tabulaires  

Maçonnerie  de  moellon  brut  

Béton  de  sable  


DÉSIGNATION  DES  OUVRAGES. 


Parements  vus  de  pierre  de  laille  droits  

Parements  vus  de  pierre  de  taille  de  sujétion  

Parements  vus  de  moellon  pique  de  Chàteau-Landon 

(droits  ou  courbes)  

Pareiiienis  vus  de  meulière  piquée  (droits  on  courbes). 

Cl;apes  de  toute  nature  

Chaussée  bitumée  


Charpente  pour  travaux  divers.  —  Bois  définitifs.  . 
Charpente  pour  travaux  divers.  — Bois  en  location. 
Charpente  pour  cintres  etcouchis.  .  .  .  


Fers  et  fonte  définitifs  

Fers  et  fonte  en  location.  .  .  . 
Fers  pour  cintres  en  location. 


Parapets  du  pont.  . 
Parapets  du  viaduc. 


QUANTITÉS. 


met.  c. 
12  339.00 
'^8  471.00 

SSQS.OO 

6  193.00 
2645.00 

881.00 
1  069.00 
1  9'.)9  00 
18  6'->3.00 

33i.0() 
2013.00 
2593.06 
ni.  sup. 

7  306.00 
3  640.00 

2684.00 
lOOol.OO 
15229.00 

2601.00 
m.  c. 

I 387.00 

1  194.00 
3576.00 
kilog. 

43  226.00 

2  689.00 
55  894.00 

m.  lin. 
349.70 
449.68 


(0  Prix  de  fouille  et  charge. 

(2)  Dans  l'emplacement  des  piles  ce  prix  est  de  2.80. 
(3i  Pour  le  béton  immergé  ce  prix  est  de  21.00. 

',4)  Avec  mortier  de  ciment  ce  prix  est  de  1 17.(i0  (V.  le  S.-D.,  page  94), 

(5)  —  —  —  97.62  (  —  94). 

(6)  Avec  mortier  de  ciment  et  pour  voûtes  68.94  (  —  94). 

(7)  Maçonnerie  pour  voûtes  avec  mortier  de  ciment  (        —  94). 

(8)  Prix  avec  mortier  de  ciment  dosé  au  quart.  Avec  dosage  au  tiers,  le  prix 

est  rie  34.50. 
;y)  Voir  le  Sous-détail,  page  94. 

(10)  Béton  composé  de  six  parties  de  sable  et  d'une  de  chaux, 
fil)  Prix  non  p;issible  du  rabais. 

(12}  Prix  non  p;iS.>.ible  du  rabais.  (V.  le  S.-D.,  page  95). 
(13;  Voir  le  Sous-détail,  page  94. 
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Sous'détaih  de  quelques  uns  des  prix  de  maçonnerie  fortes  au  décompte 
du  Pont-Viaduc. 


OBJET 
des 
sousdétails. 


Maçop.norie  de  pierre 
de  taille  de  Chà- 
feau-Laiidon  ou  de 
Sainl-Ylie. 


Maçonnerie  de  moel- 
lons d'appareil  de 
Château-Laridon  ou 
de  Saint-Y!ie. 


Maçonnerie  de  moel- 
lonspiquésdeSoup- 
pes. 


Maçonnerie  de  meu- 
lière d'appareil  pa- 
remeniée. 


Maçonnerie  de  meu- 
lière de  remplis- 
sage. 


Maçonnerie  démod- 
ions de  remplis- 
.  sage. 


Mètre  courant  de  pa- 
rapet èvidé  à  jour 
en  pierre  de  taille 
deChàteau-Landon 
pour  fourniture, 
taille, cvidement  et 
fichage  avec  mor- 
tier de  ciment. 


DETAIL  DES  FOURNITURES 

et 

maiu-ti'œuvre. 


i'".io  de  pierre  de  taille  à  90.00.  

O.io  de  mortier  hydraulique  à  19.00.  .  . 
Barduge,  frais  d'échafaudages,  pose,  eic, 

Total  


i"'.iO  de  moellons  taillés  à  70. oo.  .  . 
0.18  de  mortier  hydraulique  a  lO.oo. 
Bardage,  etc  

Total  


r'.20  de  moellons  à  47.15  

0.20  de  mortier  hydraulique  à  19.00. 
Bardage,  etc  •  


Total. 


i"'.iO  de  meulière  à  38.00  

0  25  de  mortier  de  ciment  (dosage  i/;i) 

à  51.20  


Bardage,  etc. 


Total. 


i"'.io  de  meulière  à  12.00  

o.'is  de  mortier  de  cmient  (dosage  i/4) 
à  40.70  

Bardage,  etc  

Total   .  .  . 

r".i0  de  moellons  à  lO.oo  

0.33  de  mortier  hydraulique  (sable  non 

(amisé  )  à  i  i;.00.  .  .  .  

Bardage,  etc  

Total  


i"'*'.33i  de  m;içonntrie  de  pierre  de  taille 

avec  mortier  de  ciment  à  iir.oo.  . 
2"'. 035  de  parements  vus  droits  à  i5.o(» 
0.43   de    parements    vus    de  sujétion 
à  20.00  


Total. 


Il  faut  compter  pour  chacun  des  jours 
circulaires  correspondant  à  une  lai 
geur  de  o"'.'^y  : 

0'".oi8  de  pierre  de  taille  pour  évi 
dément  à  60.00  

0"'^3':3  de  parements  vus  de  sujé 
tion  à  20.00  


A  déduire  : 

o"'Mo4  de  parements  vus  droits 
à  15.00  •  


6.4G 


7.54 


Total  pour  o"'.29  js.sy 

Et  pour  1  mètre  courant  5  88X3.44,  ci.  . 

Total  pour  i  mèlrc.  .  .  .  .  . 

Les  prix  ci-dessus  sont  passibles  du  rabais  de  8.55  p. 


partiels 


francs. 
9S.00 
1.90 

I  l  >.»(l 


7  7.00 
2.42 
7.40 


56.58 
3.80 

5.(-;5 


12.80 

6  00 


13.43 

30  f)7 

11.00 

5.9.'i 
■'(.25 


38.73 
3;;.  53 


9«. 

lOO. 
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OBJET 
des 
sens-détails. 


Mélre  courant  de  pa- 
rapet à  jour  avec 
balustres  en  pierre 
d*»  taille  de  Sainl- 
Ylie  (Jura)  pour 
fourniture,  taille, 
évidements  et  fi- 
chage avec  mortier 
de  ciment. 


DÉTAIL  DES  FOURNITURES 

et 

main-d'œuvre. 


Pour  i  panneau  de  garde-corps  de2"'.9i 
de  longueur,  il  faut  : 

I  dé  à  100. C'O.  •  

2"'.yi  de  socle  à  29.00  

2.11  de  tabiielie  à  35.00  

7  balustres  à  35.00  

0"'  20  de  ciment  à  65.00  

■20  goujons  à  0.35  

40  trous  de  scellement  à  0.25  , 


Total  pour  2'".9i. 


533.24 

El  pour  1  mètre  courant  —  ,  ci. 

^  2.91 

Pose,  mise  en  place,  frais  divers,  etc. 

Total  pour  1  mètre  .  .  . 


(Ce  prix  n'est  pas  passible  du  rabais.) 


partielsi 


100.00 

84.39 
73.85 
245.00 
13.00 
7.00 
10  00 


.24 


183.27 
16.73 


200.00 


Dépenses.  —  Les  travaux  du  pont  sur  la  Seine  étaient 
estimés  0251389^12,  non  compris  une  somme  à  valoir 
de  02  5  610^88.  Ils  ont  été  adjugés  à  M.  Perriciiont,  entre- 
preneur, moyennant  un  rabais  de  8^55  pour  100,  ce  qui 
portait  le  montant  des  dépenses  autorisées  à  2  970  ogô^Sô. 

Le  décompte  réglé  à  l'amiable  s'est  élevé  à  la  somme 
de  2  000  l46^59  qui  se  résume  de  la  manière  suivante  : 


FONDATIONS 

PONT 

VIADUC 

VIADUC 

(les 

ou 

OU 

des  quais 

soclescumpris.) 

étage  inférieur. 

étage  supérieur. 

(culées  cumprises). 

Terrassements. 

9962.56 

16  401.61 

2807.27 

Dragages  .... 

81  124.67 

103009.67 

4  555.47 

3  248.24 

Maçonnerie.  .  . 

299  432.26 

1  086  f)36.98 

337  807.21 

179  580,53 

Cliarpente.  .  .  . 

299  529.51 

247  961.42 

1  1  60  7.18 

8  280  05 

!n34s.08 

23  510.81 

1 823.34 

30  7.7-' 

Totaux.  .  . 

70i.  397.08 

1  4:7  4«0  49 

355  79:i  20 

19 î 223.81 

Total  général. 

comprenant  les 

intérêts  payes  à  l'entrepreneur.  .  .  .  2 508 450. 43. 

Les  dépenses  su]-  la, somme,  à  valoir  se  sont  élevées  à  la 


! 
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somme  de  286l57^42,  qui  se  décompose  de  la  manière 


suivante  : 

francs. 

Fondations,  travaux  divers   47  241.74 

—        Epuisements   -'5  584.21 

Remblais  par  décharges  publiques,  chaussées  provisoires,  etc.  45  603.97 

Perrés,  gazonnenienls,  travaux  divers   35  393.53 

Charpente,  travaux  divers   14  906.39 

Essais,  modèle  pour  rExpositiou  universelle  de  1867   ii039.88 

Trophées,  y  compris  fourniture  de  pierre,  bardage,  sculpture,  etc.  -i  1 165.96 

Éclairage  des  chantiers,  des  passes  navigables,  etc   10445.00 

Surveillance,  instruraenîs,  outils,  elc   r.i  776.74 

Total   236  157.42 

La  récapitulation  générale  des  dépenses  s'établit  comme 
il  suit  : 

francs. 

Décompte  de  l'entreprise  Perrichont  2. '08  450.43 

Décompte  de  l'entreprise  de  Tinseau  (parapets  à  jour)   ()y624.oo 

Dépenses  sur  la  somme  à  valoir   286  157.42 

Total  des  dépenses  laites  pour  le  Pont-Viaduc  (*)  2864231.85 


Ce  chiffre  est  inférieur  de  599  542^5o  à  celui  des  dé- 
penses autorisées  :  cela  tient  d'une  part,  aux  évidements, 
mais  surtout  aux  modifications  apportées  dans  la  distribu- 
tion des  matériaux. 

Toutes  les  dépenses  relatives  au  service  médical  ont  été 
payées  par  l'entrepreneur  sous  le  contrôle  des  ingénieurs. 
Le  chiffre  total  s'est  élevé  à  17  i07S95;  il  est  ainsi  resté  de 
7  890^52  inférieur  à  la  somme  de  ^5  00 1^  4?  représentant 
la  retenue  réglementaire  de  1  pour  100.  L'État  n'a  donc 
pas  eu  à  contribuer  à  cette  catégorie  de  dépenses. 

11  n'y  a  pas  eu  d'épidémie  sur  le  cbantiei-,  même  pen- 
dant le  choléra  de  1866,  pas  d'accidents  et  pas  de  bles- 
sures graves.  INous  avons  eu  à  regretter  seulement  la  mort 
de  deux  ouvriers  qui  se  sont  noyés  par  suite  de  leur  im- 
prudence. 

(*)  t)epuis  la  rédaction  de  cette  notice,  (iueU;ues  dépenses  ont 
été  rédées  et  certains  travaux  complémentaires  ont  été  deniandé.s 
par  les  services  intéressés  au  moment  où  la  remise  du  pont  leur  a 
été  faite.  Le  chittVe  de  ces  dépenses  n'est  pas  encore  fixé,  mais  il 
restera  certainement  inférieur  à  20  000  francs. 


i 
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Répartition  des  dépenses  entre  ÏÊtat  et  la  Ville  de  Paris. 
—  Ce  pont-viaduc  devant  servir  au  passage  simultané  du 
chemin  de  fer  de  Ceinture  et  de  la  rue  Militaire,  les  déci- 
sions des  4  novembre  1862  et  28  mai  i863,  ont  stipulé  que 
les  dépenses  seraient  partagées  entre  l'État  et  la  Ville  de 
Paris,  d'après  les  bases  suivantes 

«  La  dépense  de  la  partie  centrale  sur  1  o  mètres  de  lar- 
«  geur  sera  portée  au  compte  du  chemin  de  fer. 

«  La  dépense  des  parties  latérales,  moins  les  têtes, 
K  comptées  chacune  pour  1  mètre  d'épaisseur,  c'est-à-dire, 
«  sur  une  largeur  de  19  mètres  ensemble,  des  rampes  d'ac- 

cès  et  de  raccordements  aux  abords,  sera  portée  au 
«  compte  de  la  rue  Militaire. 

((  Les  dépenses  des  têtes  et  des  ouvrages  provisoires  ou 
ti  accessoires  de  fondation  et  la  somme  à  valoir  seront 
<(  portées  en  commun,  c'est-à-dire  par  parties  égales.  » 

Le  travail  de  répartition  a  été  fait  pour  chacun  des  ar- 
ticles du  décompte  afin  de  déterminer  exactement  les  parts 
respectives  de  l'État  et  de  îa  Ville.  En  voici  le  résumé  : 


Pont-viaduc  du  chemin  de  fer. 

francs. 

i Fondations   149  889.46 

Pont  (étage  inférieur).  .  437,661.95 
Via(iuc(étage  supérieur).  355193.10 
Viaduc  ries  quais.  .  .  .  189980.26 
Total  1  133  324.87 
Et  rabais  déduit  i  0b6  425.û8 

Les  deux  têtes  et  accessoires  (moitié  seulement)   340  525.04 

Décompte  des  intérêts   4  575.72 

Somme  à  valoir  (moitié  seulement)   1 43 073.71 

Total  I  524  605.0J 

Pont  route. 

/Fondations   184  938.28 

Parties  latérales  sur  ig^.oo  de  largeur  ]  Pont  (étage  inférieur).  .    670  907.45 

ensemble   .  .  .  j  Total   85.S  845.73 

\  El  rabais  déduit  ""78'2  670.92 

Les  deux  tètes  et  accessoires  (moitié  seulement)   340  525.04 

Décompte  des  intérêts   3728.12 

Parapets  à  jour   69  6?4.0» 

Somme  à  valoir  (moitié  seulement)   i43  078.7i 

Total  1  .jsy  026.79 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  tome  xix.  7 
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Conformément  à  la  règle  appliquée  dans  le  service  de  la 
Seine  (*) ,  cette  dépense  a  été  partagée  par  moitié  entre  le 
budget  de  l'État  et  le  budget  municipal. 

La  part  des  dépenses  à  la  charge  de  la  Ville  de  Paris  a 
donc  été  fixée  au  chiflre  de  669  81 3',  4o. 

Prix  de  revient,  —  En  ce  qui  concerne  le  pont  route,  le 
prix  de  revient  par  mètre  superficiel  en  plan  est  seulement 
de  335  francs.  Il  faut  observer  que  ce  chiffre  comprend  la 
moitié  de  la  dépense  des  têtes  seulement.  Si  le  pont  avait 
été  construit  isolément,  le  chiffre  susceptible  d'être  pris 
comme  terme  de  comparaison  avec  d'autres  ouvrages  au- 
rait été  de  4^0  francs. 

En  ce  qui  concerne  le  viaduc  du  chemin  de  fer,  le  prix 
de  revient  par  mètre  linéaire  est  de  6  2  55  francs,  soit 
5o5  francs  par  mètre  superficiel  en  élévation,  pleins  et*vides 
compris.  Poar  le  viaduc  supérieur  seul,  pris  entre  les  via- 
ducs des  quais,  ces  chiffres  deviennent  1  977  francs  par 
mètre  linéaire  et  210  francs  par  mètre  superficiel  en  élé- 
vation. 

Pour  l'ensemble  du  pont-viaduc  les  prix  de  revient  sont 
de  1 1  793  francs  par  mètre  linéaire  et  de  549  francs 
par  mètre  carré  en  élévation,  pleins  et  vides  compris.  Ces 
prix  deviennent  25^64  par  mètre  cube  de  viaduc  et  67^20 
par  mètre  cube  de  maçonnerie. 

Ces  chiffres  sont  élevés,  mais  ils  s'expliquent  facile- 
ment, si  on  considère,  que  le  pont  a  une  largeur  de  3i 
mètres  entre  les  têtes,  que,  par  suite  de  la  surcharge  du 
viaduc,  la  quantité  de  matériaux  entrant  dans  les  voûtes 
des  deux  étages  est  de  beaucoup  supérieure  à  la  quantité 
nécessaire  pour  un  viaduc  de  20", 5o  de  hauteur  totale 
construit  sans  aucune  sujétion;  enfin  que  les  conditions  du 
problème  à  résoudre  ont  nécessité,  notamment  pour  le 


(*)  Voir  le  mémoire  de  M.  l'Inspecteur  général  Romany  (Annales 
des  e^onis  et  Chaussées  186Z1,  vol.  Il,} 
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viaduc  supérieur,  l'emploi  de  matériaux  de  choix  dont  les 
prix  de  fourniture  et  de  taille  sont  très-élevés.  (Voir  les 
sous-délails,  p.  94  et  95.) 

D' autre  part,  si  l'on  établit  le  chiffre  total  des  dépenses  à 
faire  dans  l'hypothèse  de  la  séparation  du  viaduc  et  du 
pont-route,  on  reconnaîtra,  que  le  viaduc  du  chemin  de  fer 
n'aurait  certainement  pas  coûté  moins  de  1  million,  soi^t 
201  francs  le  mètre  superficiel  en  élévation  ;  que  le  pont  de 
la  rue  Militaire  aurait  coûté  au  minimum  1600000,  soit 
400  francs  le  mètre  superficiel  en  plan.  Par  suite,  la  dépense 
totale  des  deux  ouvrages  se  serait  donc  élevée  à  2  600  000  fr. 
au  lieu  de  2864251^86,  soit  au  plus  une  différence  de 
260000  fr.  ou  environ  10  pour  100. 

Telle  est,  en  définitive  au  maximum,  F  augmentation  de- 
dépenses  résultant  de  l'application  du  programme  formulé 
par  la  décision  ministérielle  du  3o  avril  1862,  décision 
qui  a  prescrit  l'édification  sur  la  Seine  à  l'entrée  de  Paris 
d'un  pont  monumental  présentant  une  disposition 
d'ensemble  nouvelle  dans  les  travaux  publics. 

V.  —  Viaduc  de  javel. 

Description,  —  Le  viaduc  de  Javel  a  1 19'".65  delongueur. 
Il  commence  au  pont-viaduc  de  la  Seine  et  se  termine  au 
remblai  de  la  plaine  de  Javel.  Il  se  compose  de  19  arches 
en  plein  cintre  de  4'"-8o  d'ouverture.  La  hauteur  vue  varie 
de  9".5o  à  10™. 2 2.  Il  est  en  courbe  de  5oo  mètres  de  rayon. 
La  pente,  en  moyenne  de  5  millimètres  par  mètre,  varie 
entre  0  et  10  millimètres. 

La  largeur  du  viaduc  est  de  8".3o  entre  les  parapets  et  de 
9  mètres  entre  les  têtes.  Les  piles  sont  percées  de  deux  baies 

(*)  Une  médaille  commémorative  a  été  frappée  à  l'occasion  de 
l'achèvement  du  chemin  de  fer  de  ceinture.  Le  revers  gravé  par 
M.  Merley,  sculpteur,  représente  en  élévation  le  pont  viaduc  sur  la 
Seine. 
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ayant  chacune  2™.  2 5  d'ouverture.  Les  voûtes  étant  droites, 
les  piles  ont  en  plan  une  forme  trapézoïdale  et  i"\ 07  d'é- 
paisseur en  moyenne  aux  naissances.  Toutes  leurs  faces  sont 
planes. 

Les  voûtes  ont  o".6o  d'épaisseur  à  la  clef.  Leur  nais- 
sance est  à  ©"".og  au-dessus  du  bandeau  delà  plus  haute 
des  deux  piles.  Leurs  têtes  sont  droites  et  se  raccordent  au 
moyen  de  tympans  en  moellon  smillé  avec  la  corniche  qui 
est  posée  suivant  la  courbe  du  viaduc. 

Les  ordonnées  du  profil  en  long  ont  été  calculées  de 
manière  à  former  dans  l'espace  une  courbe  plane  raccordant 
l'alignement  horizontal  du  pont  sur  la  Seine  avec  l'aligne- 
ment en  pente  de  1  o  millimètres  par  mètre  qui  fait  suite 
au  viaduc  de  Javel.  Avec  cette  précaution  en  établissant 
parallèlement  au  rail,  la  ligne  des  naissances  des  voûtes  de 
4°'. 80  et  de  2"\25  d'ouverture,  la  corniche  et  le  parapet 
on  a  pu  éviter  le  jarret  qui  se  serait  produit  à  la  jonction  de 
ce  viaduc  avec  le  viaduc  de  la  Seine.  Les  socles  des  piles 
suivent  la  pente  des  chaussées. 

Travaux.  —  Fondations.  — La  plaine  de  Javel,  submer- 
sible dans  les  crues  moyennes  de  la  Seine,  est  formée  par 
un  banc  très-considérable  de  sable  graveleux  remanié  à  la 
surface  par  les  eaux.  Sur  certains  points,  le  fleuve,  après 
s'y  être  ouvert  un  passage,  y  a  laissé  des  dépôts  meubles 
plus  ou  moins  vaseux  dont  l'étendue  a  été  signalée  par  des 
sondages  multipliés. 

Par  les  mêmes  considérations  qu'au  viaduc  du  Point-du- 
Jour,  nous  avons  supprimé  les  quatre  premières  piles  de 
rang  impair  en  les  remplaçant  par  des  voûtes  ogivales.  Les 
piles,  à  partir  de  la  huitième,  ayant  encore  une  hauteur 
moyenne  de  i2'".5o,,nous  avons  cru  nécessaire  de  les  con- 
treventer  par  des  arceaux  en  maçonnerie  de  J^"\l\o  d'ouver- 
ture, et  de  o^.ôo  de  flèche,  arceaux  qui  sont  noyés  dans 
les  remblais  du  boulevard  latéral. 

Les  fondations  de  cet  ouvrage  ont  pu  être  établies  sur 
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le  banc  de  gravier  en  général  très-résistant,  mais  sur  cer- 
tains points  présentant  des  parties  vaseuses,  qu'il  a  fallu 
consolider  par  des  pilots  battus  en  quinconce.  Il  a  été  pos- 
sible, en  choisissant  une  saison  favorable,  de  couler  à  sec 
le  béton  de  fondation  sans  épuisements  et  presque  sans 
blindages. 

A  l'emplacement  de  la  pile  2,  les  sondages  ont  fait  con- 
naître à  5".  73  au-dessous  de  l'étiage  un  dépôt  argileux  en 
forme  de  lentille  recouvert  d'une  couche  de  sable  fin  qui 
coulait  à  travers  les  joints  des  palplanches.  Plusieurs  essais 
pour  étabhr  une  enceinte  jointive  et  draguer  à  l'intérieur 
ayant  été  infructueux  nous  avons  eu  recours  au  moyen  sui- 
vant. Un  encoffrement  ayant  i2™.4o  de  longueur  sur  4™«3o 
de  largeur,  composé  de  six  pieux  dont  quatre  d'angle,  reliés 
solidement  par  deux  cours  de  moises,  a  été  construit  au- 
dessus  de  la  touille  et  fixé  exactement  dans  son  emplacement 
définitif.  Les  panneaux  de  palplanches  à  grain  d'orge  pré- 
parés à  l'avance  ont  été  alors  présentés  et  mis  en  fiche.  Le 
battage  a  été  effectué  au  moyen  de  six  sonnettes  agissant 
alternativement  sur  les  six  pieux  pour  faire  descendre  l'os- 
sature, puis  sur  les  panneaux  de  palplanches  pour  complé- 
ter l'encoffremicnt.  Pendant  ce  temps  le  sable  était  dragué 
à  la  main  dans  l'intérieur  de  la  fouille,  pour  faciliter  l'en- 
foncement des  palplanches.  Cette  opération  s'est  poursuivie 
sans  difficulté  et  l'enceinte  de  la  fouille  formant  un  véritable 
caisson  fortement  étayé  à  l'intérieur  a  pu  être  descendue 
de  4'"-95  en  27  jours.  Le  prix  payé  au  tâcheron  pour  main- 
d'œuvre  et  fourniture  d'appareils,  tous  faux  frais  compris, 
s'est  élevé  à  1  598^9l  (*)  soit  par  mètre  cube  de 

charpente  (pieux,  moises  et  palplanches) . 

Matériaux.  —  Les  détails  d'appareils  reproduisent  les 
dispositions  adoptées  au  pont-viaduc  et  la  distribution  des 
matériaux  est  presque  identique.  Ainsi  les  socles  des  piles, 

(*)  Ce  prix  de  revient  n'a  pas  dépassé  le  montant  de  l'estimation 
faite  par  assimilation  avec  les  prix  du  bordereau. 
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la  corniche  et  le  parapet  (les  balustres  exceptés)  sont  en 
pierre  de  taille  de  Château-Landon  ;  les  voussoirs  de  tête 
et  ks  angles  des  piles  sont  en  pierre  de  taille  de  Château- 
Landon  de  petit  appareil,  mais  le  moellon  de  parement  des 
voûtes  et  tympans  et  les  balustres  du  parapet  ont  été 
pris  par  raison  d'économie  dans  les  carrières  de  Saint- 
Maximin  (Oise). 

Tout  le  viaduc  est  construit  en  mortier  de  chaux  hydrau- 
lique, à  l'exception  des  voûtes  ogivales  qui  sont  en  maçon- 
nerie de  meulière  brute,  hourdée  en  mortier  de  ciment  de 
Portland  (une  partie  de  ciment  pour  trois  de  sable) . 

Exécution,  —  Les  travaux  de  fondation  et  l'étage  infé- 
rieur commencés  le  21  juillet  1864,  ont  été  terminés  dans 
la  première  campagne  et  l'ouvrage  a  été  complètement 
achevé  dans  l'année  i865,  sous  la  surveillance  de  MM.  Lion, 
conducteur  principal  des  ponts  et  chaussées,  et  Loiseleur, 
agent  secondaire. 

Dépenses.  —  Les  travaux  ont  été  adjugés  à  M.  Andraud, 
entrepreneur,  en  même  temps  que  ceux  du  viaduc  du  Point- 
du-Jour,  moyennant  le  même  rabais  de  3^i5  p.  100. 

Les  dépenses  faites  d'après  le  décompte  accepté  par 
Tentrepreneur  se  sont  élevées  à  la  somme  de  370^26^54, 
savoir  : 


Nous  avons  dit  que  toutes  les  dépenses  du  service  mé- 
dical pour  les  deux  viaducs  du  Point  du-Jour  et  de  Javel 
s'étaient  élevées  à  une  somme  inférieure  au  montant  de  la 
retenue  réglementaire.  L'État  n'a  donc  pas  eu  à  contribuer 
à  cette  catégorie  de  dépenses. 

Il  résulte  de  ces  chiffres  que  la  dépense  par^  mètre  li- 
néaire de  viaduc  s'est  élevée  à  3  090  francs. 

Le  prix  de  revient  par  mètre  carré  d'élévation,  pleins  et 


francs. 


Décompte  de  Fenlreprise 
Dépenses  en  régie  , 


341  4-24.92 
29  ('01. 62 


Total, 


370  4.26  54 
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vides  compris,  est  de  172  francs,  si  l'on  mesure  la  surface 
par  rapport  au  terrain  naturel,  et  de  3 14  francs  si  l'on  s'en 
tient  à  la  partie  vue  du  viaduc  au-dessus  du  sol  actuel.  Le 
prix  de  revient  par  mètre  cube  de  viaduc  est  de  1 7^  39. 

Le  cube  total  des  maçonneries  de  toute  nature  étant 
de  9641  mètres  cubes,  le  prix  de  revient  du  viaduc,  par 
mètre  cube  de  maçonnerie,  est  de  38^42. 
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J^savier  1870. 

Sommaire.  Inauguration  du  canal  de  Suez.  —  Bulletin  bibliographique. 

M.  Rumeau,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  veut 
bien  nous  communiquer  la  note  suivante,  qui  lui  a  été  demandée 
par  le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées,  à  son  retour  de 
Suez,  comme  pouvant  intéresser  les  lecteurs  des  Annales. 

L'inauguration  du  canal  de  Suez  rappelle  celle  de  TExposition 
universelle  de  Paris,  en  1867.  Comme  cette  dernière,  elle  s'est 
faite  un  peu  prématurément  et  au  milieu  des  travaux,  à  la  veille 
d'être  achevés  et  simplement  suspendus  à  cette  occasion.  Il  a  pu 
en  résulter  pour  ceux  qui  n'ont  connu  la  situation  que  par  les  ap- 
parences une  première  impression  moins  favorable  qu'elle  n'eût 
dû  l'être  sans  cette  circonstance,  mais  qui,  de  même  que  pour 
l'Exposition ,  il  faut  l'espérer,  ne  tardera  pas  à  s'effacer  devant 
l'éclat  du  succès  final. 

Depuis  longtemps  le  travail  mensuel  s'élevait  à  1  800  000  ou 
a  000  000  de  mètres  cubes  de  déblais.  C'est  d'après  cette  base  que 
la  compagnie  avait  cru  pouvoir  annoncer  d'avance  l'achèvement 
du  canal  et  en  fixer  l'ouverture  au  17  novembre  1869.  Malheureu- 
sement ses  calculs  ont  été  un  peu  trompés  :  la  sujétion  inhérente 
aux  derniers  travaux  les  a  rendus  moins  productifs,  des  difficultés 
imprévues,  telles  que  la  découverte  d'un  banc  de  rocher  au  fond  de 
la  tranchée  du  Sérapéum,  se  sont  présentées  à  la  dernière  heure, 
et  quelques  petites  parties  du  canal  n'ont  pu  être  ainsi  creusées 
qu'à  5  mètres,  au  lieu  de  8,  au  moment  de  l'ouverture.  Cepen- 
dant la  solennité  de  Tinauguratlon,  à  laquelle  l'Europe  entière 
avait  été  convoquée,  ne. pouvait  plus  être  retardée  et  elle  a  dû 
avoir  lieu  au  jour  fixé  malgré  les  circonstances  défavorables  dans 
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lesquelles  elle  se  présentait.  Il  en  est  résulté  la  nécessité  de  refuser 
le  passage  des  bateaux  calant  plus  de  5  mètres,  et  delà  est  née  dans 
quelques  esprits  l'opinion,  malheureusement  propagée  par  la  mal- 
veillance, que  le  canal  n'était  creusé  qu'à  cette  profondeur.  Mais 
c'est  là  une  erreur  que  l'événement  ne  tardera  pas  à  rectifier:  dès 
à  présent  le  canal  est  généralement  creusé  à  8  mètres,  et  les  rares 
lacunes  que  laisse  cette  profondeur  ne  sont  que  de  peu  d'étendue. 
Un  travail  de  quelques  mois  les  fera  disparaître  et  achèvera  de 
mettre  le  canal  dans  ses  conditions  normales  sur  toute  sa  longueur 
de  162  kilomètres. 
Ces  conditions  sont  les  suivantes  : 

Une  profondeur  générale  de  8  mètres,  un  peu  augmentée  aux 
extrémités  pour  tenir  compte  des  fluctuations  de  la  mer  et  de  la 
levée  de  la  lame; 

Une  largeur  uniforme  de  22  mètres  au  plafond,  avec  des  talus 
d'une  inclinaison  de  2  de  base  au  moins  pour  1  de  hauteur; 

Une  largeur  variable  à  la  ligne  d'eau  : 

De  60  mètres  dans  les  tranchées  ou  seuils,  dont  le  relief  variable 
au-dessus  du  plan  d'eau  s'élève  jusqu'à  i5  mètres,  et  dont  l'étendue 
est  d'environ  3y  kilomètres  ; 

De  100  mètres  dans  les  parties  du  canal  où  le  niveau  du  sol  naturel 
dififère  peu  de  celui  du  plan  d'eau,  et  dont  l'étendue  est  d'environ 
80  kilomètres; 

D'une  étendue  indéfinie  dans  la  traversée  des  lacs,  sur  une  lon- 
gueur d'environ  5o  kilomètres,  soit  que  ces  lacs  offrent  un  fond 
naturel  de  8  mètres,  soit  qu'étant  recreusés  à  cette  profondeur 
dans  la  ligne  du  canal,  les  berges  formées  par  les  déblais  retroussés 
ne  soient  pas  émergentes. 

Les  lacs  traversés  par  le  canal  sont  le  lac  Ti  msah  et  les  lacs  amers  ; 
ils  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  le  Seuil  du  Sérapéum,  d*une 
étendue  d'environ  10  kilomètres. 

Le  i",  le  lac  Timsah,  d'une  superficie  d'environ  2  000  hectares, 
est  séparé  des  lagunes  de  Port-Saïd  ou  de  la  Méditerranée  par  le 
Seuil  d'el  Guisr,  d'une  étendue  de  i5  kilomètres.  Il  est  situé  à  peu 
près  à  égale  distance  de  Port-Saïd  et  de  Suez  ;  il  a  dû  être  recreusé 
en  grande  partie  pour  le  passage  du  canal  ;  il  offre  néanmoins  un 
mouillage  naturel  d'une  étendue  considérable,  qui  en  fait  un  port 
intérieur  d'un  grand  intérêt. 

C'est  sur  ce  port,  au  bord  du  lac,  que  s'est  fondée  la  jolie  ville 
d'Ismaïlia,  qui  forme  une  ravissante  oasis  au  milieu  du  désert. 
Assise  sur  le  sable  et  entourée  de  sable  à  perte  de  vue,  elle  est  cou- 
verte de  verdure  et  de  fleurs.  Ce  curieux  phénomène  est  dû  aux 
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eaux  du  Nil  amenées  par  le  canal  d'eau  douce.  Si  nous  ajoutons 
que  la  ville  d'Ismaïlia  est  desservie  par  un  chemin  de  fer  qui  la  met 
en  communication  avec  Alexandrie,  le  Caire  et  Suez,  on  pourra  se 
faire  une  idée  de  l'importance  de  cette  station  et  de  l'avenir  qui 
lui  est  réservée. 

Les  eaux  d  u  canal  dérivé  du  INil  n'alimentent  pas  seulement  Ismaïlia; 
elles  alimentent  aussi  Port-Saïd  et  Suez,  ainsi  que  toutes  les  autres 
stations  du  Canal  maritime.  La  fondation  de  Port-Saïd,  ville  déjà 
florissante,  eût  été  sans  cela  impossible,  et  Suez,  de  fondation 
ancienne,  mais  hors  d'état  de  se  développer  faute  d'eau  potable, 
n'eût  pu  non  plus  aspirer  au  rapide  accroissement  qui  s'est  déjà 
manifesté  depuis  l'arrivée  de  l'eau  douce  et  auquel  l'appelle  natu- 
rellement sa  position  à  l'une  des  extrémités  de  la  nouvelle  voie 
ouverte  au  commerce  du  monde. 

Les  lacs  amers,  d'une  contenance  d'environ  3o  ooo  hectares  et 
d'une  .longueur  de  Uo  kilomètres  suivant  la  direction  du  canal,  se 
divisent  en  deux  parties:  les  grands  lacs,  qui  offrent  des  fonds  natu- 
rels de  8  mètres  et  au-dessus,  sur  20  kilomètres  de  longueur,  et  les 
petits  lacs  qui,  n'offrant  que  des  fends  naturels  insuffisants,  ont  dû 
être  plus  ou  moins  recreusés  pour  le  passage  du  canal.  Ces  lacs  sont 
séparés  des  lagunes  ou  de  la  plaine  de  Suez  par  le  Seuil  de  Chalouf, 
d'une  étendue  d'environ  7  kilomètres  ;  leur  distance  à  la  mer  Rouge 
est  de  5o  kilomètres  pour  les  grands  lacs  et  de  5o  pour  les  petits. 

Comme  on  le  voit,  le  lac  Timsah,  vers  le  milieu  du  canal,  et  les 
grands  lacs  amers,  vers  le  milieu  de  la  seconde  partie,  offrent  des 
grandes  gares  naturelles  où  les  pi  us  grands  navires  peuvent  mouiller 
en  sûreté  et  évoluer  à  volonté.  D'autres  gares  destinées  à  faciliter  le 
stationnement  et  le  croisement  des  navires  doivent  être  encore  ou 
ont  été  déjà  établies  le  long  du  canal  à  des  distances  de  10  à 
12  kilomètres  l'une  de  l'autre,  mais  aucune  ne  doit  être  assez  large 
pour  permettre  aux  navires  de  virer  de  bord,  et  il  pourra  paraître 
regrettable  qu'il  n'y  en  ait  pas  au  moins  une  qui  remplisse  cette 
condition  pour  la  première  moitié  du  canal,  comme  les  lacs  amers 
la  remplissent  pour  la  seconde.  Rien  toutefois  jusqu'à  présent  ne 
semble  en  avoir  révélé  la  nécessité  et  il  sera  toujours  temps  de 
l'établir  si  le  besoin  en  est  reconnu. 

A  l'exception  des  jetées  des  ports  extrêmes,  les  travaux  du  canal 
ne  consistent  guère  qu'en  terrassements  effectués  pour  la  majeure 
partie  sous  l'eau  au  moyen  de  puissantes  dragues  à  vapeur.  Le  tra- 
vail de  ces  dragues  paraît  s'être  élevé  jusqu'à  100  000  mètres  cubes 
par  mois  ;  mais  il  a  beaucoup  varié  avec  la  nature  du  terrain,  gé- 
néralement composé  d'ailleurs  de  sable  plus  ou  moins  pur  ;  il  s'y  est 
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rencontré  toutefois  quelques  bancs  d'argile  et  de  gypse  qui  n'ont 
pu  être  que  difficilement  dragués  et  dont  quelques-uns  même  ont 
dû  être  extraits  à  sec.  Le  cube  total  des  terrassements  a  été  d'en- 
viron 75  000  000  de  mètres  cubes. 

De  toutes  les  parties  du  canal,  les  ports  extrêmes  ont  toujours 
été  considérés  comme  celles  dont  l'exécution  laissait  le  plus  de 
doutes;  le  port  de  Port-Saïd,  à  cause  de  la  difficulté  d'y  ou.vrir  et 
d'y  entretenir  un  chenal  à  travers  la  large  plage  sablonneuse  qui 
borde  la  Méditerranée  sur  ce  point  du  littoral:  le  port.de  Suez,  à 
cause  des  craintes  que  les  marées  pouvaient  faire  concevoir  de  ce 
côté  pour  la  sûreté  de  la  navigation  et  la  conservation  du  canal. 
Aucune  de  ces  appréhensions  ne  s'est  réalisée  et  les  deux  ports  sont 
peut-être  les  deux  parties  du  canal  les  mieux  réussies. 

A  Port-Saïd,  l'erKrée  du  port  est  facile  et  le  calme  y  est  complet. 
Les  nombreux  navires  qui  ont  figuré  à  l'inauguration  sont  venus  y 
mouiller  avec  ordre  et  sans  hé^tation,  malgré  le  mauvais  temps; 
l'appareillage  au  départ  s'y  est  également  fait  sans  accident  et  sans 
confusion,  soit  pour  entrer  dans  le  canal  soit  pour  reprendre  la  mer. 
Cette  facilité  de  mouvements  est  naturellement  due  aux  qualités 
nautiques  du  port;  mais  elle  peut  être  aussi  attribuée  en  partie  à 
l'expérience  et  à  Thabitude  que  les  pilotes  ont  pu  en  acquérir  depuis 
le  temps  qu'il  est  en  service  pour  les  besoins  du  canal. 

Cet  exemple,  pour  le  dire  en  passant,  peut  donner  une  idée  des 
facilités  nouvelles  que  lanavigation  trouvera  dans  le  canal  lorsqu'un 
bon  service  de  pilotage  y  aura  été  organisé;  jusqu'à  l'inauguration, 
aucun  grand  bateau  n'y  avait  encore  passé  et  les  pilotes  n'étaient 
pas  plus  familiarisés  que  les  commandants  de  navires  avec  ce  genre 
de  navigation,  entièrement  nouveau  pour  eux.  De  plus,  le  balisage 
nécessaire  pour  indiquer  les  grands  fonds,  surtout  dans  les  courbes, 
était  encore  incomplet.  Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner  si  quelques 
échoupges  ont  eu  lieu  ;  ils  ont  été  du  reste  sans  gravité;  des  retards 
de  quelques  heures  en  ont  été  l'unique  conséquence,  et  les  bateaux 
échoués  se  sont  relevés  sans  avaries  et  sans  grande  difficulté,  quoi- 
que les.  pieux  d'amarrage  destinés  à  faciliter  leurs  manœuvres  ne 
fussent  pas  encore  installés. 

Les  mouvements  de  la  marée,  à  Suez,  n'ont  pas  pour  le  canal 
Tefifet  qu'on  en  redoutait.  L'amplitude  de  ses  oscillations  varie  de 
o'°.8o  en  morte  eau  à  i'".6o  en  vive  eau.  Mais  a'j  lieu  de  s'introduire 
tumultueusement  dans  le  canal  et  d'y  causer  des  désordres  comme 
on  pouvait  le  craindre,  le  flot  y  pénètre  sans  violence  et  n'y  dé- 
veloppe qu'un  courant  inofl*ensif,  dont  la  vitesse  maxima  varie  de 
0^.80  à  l'^.So,  suivant  la  hauteur  des  marées.  Le  courant  de  jusant 
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est  encore  plus  faible,  car  des  8  ooo  ooo  de  mètres  cubes  d'eau 
environ  que,  suivant  les  premières  évaluations,  le  flot  introduit 
dans  les  lacs  amers,  le  jusant  n'en  rend  guère  que  la  moitié  à  la 
mer,  le  surplus  servant  à  réparer  les  pertes  de  l'évaporation  dans 
les  lacs  et  les  parties  voisines  du  canal. 

Si  l'on  rapproche  de  la  superficie  de  ces  immenses  bassins  la 
masse  d'eau  que  la  mer  y  déverse  à  chaque  marée,  on  voit  que  leur 
niveau  ne  doit  varier  que  de  o'".o2  à  o'°.o3.  D'après  les  observations 
faites  jusqu'à  ce  jour,  ce  niveau  demeure  en  effet  à  peu  près  con- 
stant  et  les  courants  alternatifs  dus  à  l'influence  des  marées 
sont  restreints  à  la  partie  du  canal  comprise  entre  la  mer  Rouge  et 
les  lacs  amers. 

Ces  courants,  avant  qu'on  eût  pu  en  apprécier  les  effets,  avaient 
été  l'objet  de  justes  préoccupations.  On  avait  d'abord  pensé  à  les 
utiliser  pour  la  navigation  et  à  y  subordonner  ses  mouvements, 
de  façon  à  franchir  le  canal  avec  le  flot  pour  les  navires  partant 
de  la  mer  Rouge  et  avec  le  jusant  pour  les  navires  sortant  des  lacs 
amers.  Mais  on  n'a  pas  tardé  à  concevoir  des  doutes  sur  les  avan- 
tages de  ce  mode  de  navigation,  et  il  a  paru  qu'il  pourrait  avoir 
l'inconvénient  d'aggraver  le  danger  en  cas  d'échouage.  L'avant 
d'un  navire  poussé  par  le  courant  venant  en  effet  à  toucher  sur 
l'une  des  rives,  l'arrière  pouvait  être  porté  sur  la  rive  opposée  avant 
d'avoir  pu  faire  les  manœuvres  nécessaires  pour  combattre  l'action 
du  courant.  La  marée  venant  alors  à  baisser,  laissait  le  navire  dans 
une  situation  critique,  qui  en  rendait  le  dégagement  de  plus  en  plus 
diflicile  et  l'exposait  aux  plus  graves  avaries.  La  marche  à  contre-cou- 
rant n'avait  pas  le  même  inconvénient  et  tendait  au  contraire  à  dé- 
gager le  navire  échoué  par  l'avant  sur  l'une  des  rives,  en  rejetant  l'ar- 
rière sur  la  même  rive;  on  avait  donc  cru  devoir  l'adopter  de  préfé- 
rence, etc'est  pour  cela  sans  doute  qu'avant  d'arriver  à  Suez  on  avait 
voulu  grouper  la  flotte  de  l'inauguration  dans  les  lacs  amers,  où 
elle  devait  mouiller  pendant  la  nuit,  pour  entrer  le  lendemain  dans 
le  canal  avec  le  flot.  Mais  soit  que  le  temps  ait  manqué  pour  faire 
passer  tous  les  navires  en  une  marée,  soit  que  plusieurs  aient 
été  retardés  par  l'échouage  de  l'un  d'eux  avant  l'entrée  des  lacs 
amers,  la  plupart  sont  entrés  dans  le  canal  sans  égard  à  l  état  de  la 
marée  et  beaucoup  l'ont  franchi  avec  le  jusant,  c'est-à-dire  avec 
le  courant.  De  ce  nombre  s'est  trouvé  le  plus  grand  de  tous,  et 
quoiqu'il  se  soit  échoué  en  s'engageant  de  l'avant  sur  l'une  des 
berges  en  un  point  où  le  canal  était  incomplètement  achevé,  il  n'en 
est  résulté  aucun  accident  et  le  navire  a  pu  être  maintenu  sans  dif- 
ficulté dans  la  ligne  du  canal.  Il  a  dû  suffire  pour  cela  de  renverser 
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la  vapeur  et  de  placer  la  barre  dans  une  position  convenable  ;  car 
il  faut  remarquer  que  les  bateaux  à  hélice  doivent  pouvoir  gouver- 
ner sans  vitesse  propre  et  sur  place  par  le  seul  effet  du  mouvement 
de  l'hélice  et  de  son  action  directe  sur  le  gouvernail.  Le  déséchouage 
du  navire  s'est  d'ailleurs  opéré  naturellement  à  la  marée  suivante 
et  sans  qu'il  en  soit  résulté  la  moindre  avarie. 

Il  semble  qu'on  peut  induire  de  ce  qui  précède  que  les  navires 
peuvent  entrer  dans  le  canal  et  le  franchir  dans  tous  les  états  de  la 
marée  et  sans  égard  à  la  direction  des  courants.  Toutefois  cette 
conclusion,  indépendamment  même  du  petit  nombre  d'observa- 
tions sur  lesquelles  elle  repose,  n'est  peut-être  pas  bien  rigoureuse, 
car  elle  ne  tient  pas  compte  des  vents,  susceptibles  de  modifier  les 
courants  de  marée  par  les  courants  généraux  qui  paraissent  pou- 
voir s'établir  temporairement  sous  leur  influence  dans  toute  l'é- 
tendue du  canal.  On  a  vu  que  l'amplitude  de  la  marée,  à  Suez,  était 
de  i^.ôo  au  maximum  ;  mais  les  variations  extrêmes  de  la  mer,  dues 
à  la  fois  aux  vents  et  aux  marées,  s'élèvent  jusqu'à  ô^.aù;  d'où  il 
suit  que  l'influence  des  vents  l'emporte  un  peu  sur  celle  des  marées, 
et  va  jusqu'à  i'".;^.  En  supposant  qu'elle  se  partage  également 
entre  les  vents  contraires,  on  voit  que  le  vent  du  sud  pourra  sou- 
lever la  mer  et  la  soutenir  de  o'^.Sy  au-dessus  de  son  niveau  moyen, 
et  que  le  vent  du  nord  pourra  la  déprimer  de  la  même  quantité.  Une 
surélévation  ou  dépression  à  peu  près  égale  se  manifestera  dans  les 
lacs  amers  et  un  courant  général  s'établira  dans  toute  l'étendue 
du  canal,  dans  la  direction  de  la  mer  Rouge  à  la  Méditerranée  par 
les  forts  vents  du  sud,  et  dans  la  direction  de  la  Méditerranée  à  la 
mer  Rouge  par  les  forts  vents  du  nord.  Il  faut  remarquer  d'ailleurs 
que  les  vents  qui  soulèvent  la  mer  Rouge  tendent  à  déprimer  la 
Méditerranée  et  réciproquement,  et  qu'ainsi  quoique  très-faible  (*), 
de  même  que  celle  des  marées,  l'influence  des  vents  sur  la  Méditer- 
ranée ne  peut  que  favoriser  les  courants  entre  les  deux  mers.  Il 
faut  remarquer  aussi  qu'à  quelque  niveau  que  les  vents  soutiennent 
temporairement  la  mer  Rouge,  c'est  autour  de  ce  niveau  que  s'exé- 
cuteront les  oscillations  des  marées,  et  que  les  courants  diurnes  et 
alternatifs  qui  en  résulteront  viendront  accroître  ou  atténuer, 
dans  la  partie  du  canal  où  ils  se  manifestent,  les  courants  continus 
dûs  aux  vents.  C'est  ainsi  que  le  flot  augmentera  le  courant  général 
lorsque  ce  courant  sera  dirigé  vers  la  Méditerranée,  et  que  le 


(*)  L'amplitude  des  marées  dans  la  Méditerranée,  à  Port-Saïd,  n'est  que 
de  o"'.44j  et  celle  des  plus  grandes  variations  de  eiveau  dues  à  la  fois  aux 
vents  et  aux  marées  de  o^.gS. 
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jusant  le  réduira  ou  le  renversera  même  probablement  dans  le 
même  cas.  Un  effet  inverse  se  manifestera  lorsque  le  courant  gé- 
néral sera  dirigé  vers  la  mer  Rouge.  Ces  inductions  sont  du  reste 
purement  conjecturales.  Le  peu  de  temps  depuis  lequel  le  canal 
est  ouvert  n'a  pas  permis  d'observer  encore  les  phénomènes  com- 
plexes qui  peuvent  résulter  de  la  communication  des  deux  mers. 
Jusqu'à  présent  le  courant  d'une  mer  à  l'autre  a  paru  nul  ou  peu 
sensible,  et  quoiqu'il  semble  devoir  demeurer  toujours  faible,  le 
niveau  des  deux  mers  étant  sensiblement  le  même  et  leur  déni- 
vellation par  l'effet  des  vents  ne  pouvant  guère  être  évaluée  à  plus 
de  1  mètre,  il  convient  d'attendre  le  résultat  de  Texpérience  pour 
se  faire  une  idée  exacte  de  l'intensité  qu'il  peut  acquérir,  surtout 
dans  la  partie  du  canal  où  il  se  combine  avec  les  courants  de 
marée. 

L'agitation  des  eaux  n'est  pas  la  seule  cause  d'ensablement  du 
canal.  Les  sables  du  désert  que  les  vents  peuvent  y  rejeter  sont, 
au  moins  pour  le  public,  un  autre  sujet  de  préoccupation.  Néan- 
moins les  craintes  manifestées  à  cet  égard  sont  fort  exagérées,  et 
c'est  ce  que  démontre  victorieusement,  indépendamment  de  toute 
autre  considération,  l'exemple  du  canal  d'eau  douce.  Ce  canal  est 
depuis  longtemps  en  service  et  l'on  a  pu  s'assurer  que  les  apports  de 
sable  y  étaient  faibles,  tout  locaux,  et  qu'ils  n'avaient  rien  d'inquié- 
tant. Ils  ne  doivent  pas  inquiéter  davantage  pour  le  canal  maritime, 
ouvert  à  proximité  du  premier,  dans  les  mêmes  terrains,  et  exposé 
aux  mêmes  vents.  Dans  la  majeure  partie  de  son  parcours  (i5o  ki- 
lomètres sur  16-2),  ce  canal  traverse  d'ailleurs  des  lacs  ou  des  la- 
gunes et  se  trouve  ainsi  soustrait  à  l'Invasion  des  sables.  Ce  n'est 
que  dans  la  traversée  des  seuils,  c'est-à-dire  sur  o'^  kilomètres 
seulement,  que  cette  invasion  peut  être  à  craindre,  et  encore  n'est- 
ce  pas  sur  toute  cette  longueur,  car  les  sables  ne  sont  pas  partout 
mobiles  à  la  surface  du  sol  et  ne  peuvent  pas  par  conséquent  être 
soulevés  et  rejetés  dans  le  canal  par  le  vent.  D'après  quelques  ob- 
servations relatives  aux  dunes  d'Ismaïlia,  partie  de  l'isthme  où  les 
sables  semblent  le  plus  mobiles,  l'apport  annuel  des  vents  ne 
parait  pas  devoir  dépasser  nulle  part  2  mètres  cubes  par  mètre 
courant  de  canal;  en  admettant  cette  base  d'évaluation  et  en  l'ap- 
pliquant à  toute  l'étendue  des  seuils  sans  exception,  l'apport  serait 
de  6/1000  mètres  cubes  par  an  et  aurait  pour  effet  de  relever  d'en- 
viron o".  10  le  plafond  de  la  partie  corre.^pondante  du  canal.  Ce 
n'est  pas  là  une  perspective  qui  doive  effrayer  et  qui  puisse  beau- 
coup augmenter  les  frais  d'entretien,  qui  semblent  d'ailleurs  devoir 
être  assea  41evés,  au  moins  temporairement  et  tant  que  l'équilibre 
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des  berges  et  le  régime  du  canal  et  des  ports  ne  seront  pas  bien 
établis. 

L'inauguration  du  canal  a  donné  lieu  au  passage  d'une  soixan- 
taine de  navires  de  toute  grandeur  et  dont  la  longueur,  pour  un 
au  moins,  atteignait  et  dépassait  même  loo  mètres.  Leur  marche, 
à  la  condition  toutefois  d'observer  entre  eux  une  certaine  distance, 
a  été  à  peu  près  arbitraire,  et  leur  vitesse,  d'après  quelques  obser- 
vations à  la  vérité  bien  incomplètes,  a  varié  de  8  à  17  kilomètres 
en  plein  canal,  ce  qui  constitue  une  vitesse  moyenne  de  12  à  i3  ki- 
lomètres. Sous  l'influence  de  cette  vitesse,  il  se  développe  dans  le 
canal  une  onde  considérable  dont  l'action  prolongée  ne  pourrait 
manquer  de  devenir  funeste  à  la  conservation  des  berges.  Forte- 
ment déprimée  le  long  du  navire  et  violemment  refoulée  à  l'arrière 
par  l-efl'et  du  propulseur,  Teau  revient  sur  elle-même  avec  une 
vitesse  égale  à  celle  du  navire,  en  formant  une  vague  dont  la  hau- 
teur et  l'intensité  augmentent  avec  cette  vitesse  et  la  section  du 
navire,  et  décroissent  avec  la  section  du  canal,  ou  ce  qui  revient 
au  même  avec  sa  largeur  à  la  ligue  d'eau,  seul  élément  variable  de 
cette  section.  Aussi,  pour  la  même  vitesse  et  pour  le  même  navire, 
voit-on  cette  onde  augmenter  sensiblement  dans  les  petites  sec- 
tions du  canal  (où  la  largeur  à  la  ligne  d'eau  n'est,  comme  on  l'a  vu, 
que  de  60  mètres  au  lieu  de  100,  et  la  section  d'environ  32o  mè- 
tres au  lieu  de  600),  c'est-à-dire  précisément  dans  les  parties  où  la 
conservation  des  berges  offre  le  plus  d'intérêt.  Nous  n'avons  pas 
remarqué  toutefois  que  ces  berges,  non  plus  que  celles  des  grandes 
sections,  aient  beaucoup  soufl*ert  pendant  l'inauguration;  mais  il 
n'en  importe  pas  moins  de  prévenir  le  mal  qui  ne  pourrait  man  - 
querdese  produire  à  la  longue,  et  de  prendre  à  ceteft'et  les  mesures 
nécessaires,  Nous  croyons  savoir  que  l'intention  de  la  compagnie 
est,  d'un  côté,  d'exécuter  des  travaux  de  déTense  pour  protéger 
les  berges  les  plus  fragiles  el  les  plus  exposées  à  la  corrosion,  sur- 
tout celles  dont  la  conservation  importe  le  plus  et  dont  la  chute,  à 
raison  de  leul*  élévation,  serait  de  nature  à  porler  la  plus  grande 
perturbation  dans  le  canal,  et  d'un  autre  côté,  de  modérer  par  un 
règlement  la  vitesse  de  marche  des  navires.  Cette  vitesse  paraît 
devoir  être  limitée  à  10  kilomètres  à  l'heure  pour  les  grandes  sec- 
tions du  canal,  et  à  8  kilomètres  pour  les  petites,  en  laissant  d'ail- 
leurs toute  latitude  pour  la  traversée  des  lacs.  En  admettant  que 
cette  traversée  s'effectue  avec  une  vitesse  moyenne  de  i5  kilomè- 
tres à  l'heure,  le  passage  du  canal  pourra  s'opérer  en  seize  heures 
de  navigation  au  plus,  savoir  : 
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80  kilom.  à  raison  de  10  kilom.  à  l'heure. 

32  id.  8  id  

5o  id.  i5  id  


S'voo' 
4^oo' 


Total, 


l5''.20' 


Il  résulte  d'ailleurs  du  témoignage  des  marins  que  la  vitesse  de 
8  kilomètres  à  l'heure  est  suffisante  pour  permettre  aux  navires  de 
gouverner  et  pour  imprimer  aux  machines  motrices  une  marche 
régulière.  A  la  vérité,  cette  régularité  semblerait  exiger  en  mer  une 
vitesse  de  cinq  nœuds  ou  d'environ  9  kilomètres  à  l'heure,  ou  ce 
qui  revient  au  même  un  nombre  de  tours  de  roue  à  la  minute  cor- 
respondant^ cette  vitesse.  Mais  comme  la  résistance  à  la  marche 
des  navires  est  plus  grande  dans  le  canal  qu'à  la  mer,  le  même 
nombre  de  tours  de  roue  qui  leur  imprime  une  vitesse  de  5  nœuds 
ou  9  kilomètres  à  la  mer,  ne  leur  imprime  plus  dans  le  canal 
qu'une  vitesse  de  U  nœuds  ou  7^.600  environ.  La  vitesse  de  8  kilo- 
mètres y  suffit  donc  pour  exiger  le  nombre  de  tours  de  roue  néces- 
saire à  la  régularité  de  la  marche  des  machines. 

Les  courbes  du  canal  sont  au  nombre  de  et  d'un  développe- 
ment total  d'environ  i5  kilomètres,  c'est-à-dire  de  près  du  dixième 
de  la  longueur  du  canal.  Quelques-unes  paraissent  regrettables  au 
point  de  vue  des  facilités  de  la  navigation  et  ne  semblent  s'expliquer 
que  par  la  faible  réduction  que  la  déviation  du  tracé  a  pu  apporter 
dans  le  cube  des  terrassements.  A  l'exception  de  deux,  situés  à 
l'issue  du  Seuil  d'el  Guisr  et  à  l'entrée  du  lac  Timsah,  toutes  ont  des 
rayons  de  2000  à  3 000  mètres.  Les  deux  courbes  exceptionnelles 
ont  des  rayons  de  1  000  mètres  pour  l'une  et  1  700  mètres  pour 
l'autre.  Elles  doivent  être  rectifiées  par  le  rescindement  de  la  berge 
convexe,  de  manière  à  en  porter  le  rayon  à  2000  mètres.  Ce  travail 
aura  pour  eflfet  d'élargir  le  canal  et  d'en  doubler  à  peu  près  la  lar- 
geur au  plafond,  au  moins  pour  la  plus  petite  courbe,  que  les  plus 
grands  navires,  dirigés  avec  prudence,  ont  pu  du  reste  franchir 
sans  difficulté  dans  son  état  actuel. 

Des  craintes  se  sont  élevées  sur  les  obstacles  que  les  vents  tra- 
versiers  pourraient  apporter  à  la  navigation  dans  le  canal.  Sans 
doute,  la  violence  des  vents  pourrait  être  telle  qu'elle  rendît  toute 
navigation  impossible,  même  pour  les  navires  n'offrant  de  prise  au 
vent  que  par  leur  coque  et  leur  gréement.  Mais  ces  circonstances 
seront  rares  et  telles  d'ailleurs  qu'il  peut  accidentellement  s'en 
rencontrer  dans  les  meilleures  navigations.  Quant  aux  vents  ordi- 
naires, ils  pourront  bien  occasionner  une  certaine  gêne,  mais  il 
sera  aisé  d'en  balancer  l'influence  en  gouvernant  un  peu  et  sui- 


CHRONIQUE. 


1   l  r7 


vaut  ieup  intensité  sur  la  rive  d'où  ils  tendront  h  éloigner  le 
navire. 

On  s'est  demandé,  d'un  autre  côté,  si  la  largeur  du  canal,  avec 
ses  22  mètres  seulement  au  plafond,  permettrait  aux  navires  de  s'y 
croiser.  Théoriquement,  la  réponse  à  cette  question  ne  saurait  être 
douteuse,  et  elle  doit  être  affirmative  au  moins  pour  les  navires  ù 
hélice,  dont  l'emploi  se  généralise  et  tend  à  se  substituer  aux  na- 
vires à  roues.  Deux  navires  de  cette  espèce,  du  plus  fort  tonnage, 
c'est-à-dire  de  7  à  8  mètres  de  tirant  d'eau  et  de  lo  à  12  mètres  de 
largeur,  peuvent  en  effet  placer  leur  quille  à  l'aplomb  des  arêtes 
du  plafond  et  dans  cette  position  laisser  entre  eux  un  jeu  de  10  à 
12  mètres  sans  toucher  les  berges.  Mais  ce  jeu  ne  semble  pas  né- 
cessaire et  peut  être  réduit  à  5  ou  6  mètres,  en  s'éloignant  des 
berges  de  2  à  5  mètres.  Sans  doute  une  telle  précision  de  manœuvre 
ne  saurait  être  atteinte  dans  la  pratique,  et  un  croisement  dans  ces 
conditions  pourrait  devenir  dangereux,  .surtout  les  deux  navires 
étant  l'un  et  l'autre  en  marche.  Mais  l'on  conçoit  que  l'un  étant  au 
repos  et  amarré  contre  la  berge,  l'autre  puisse  passer  sans  grand 
danger  en  laissant  un  jeu  de  5  à  6  mètres,  aussi  bien  du  côté  du 
navire  garé  que  du  côté  de  la  berge  opposée.  La  facilité  de  croise- 
ment sera  bien  plus  grande  encore  pour  les  navires  de  moindres 
dimensions,  soit  qu'ils  soient  l'un  grand  et  l'autre  petit,  .soit  à  plus 
forte  raison  qu'ils  soient  tous  les  deux  petits.  On  voit  en  effet,  en 
aj'ant  égard  à  l'inclinaison  des  berges,  que  le  champ  de  la  naviga- 
tion s'étend  à  mesure  que  ie  calage  des  navires  diminue,  et  que  s'il 
n'est  que  de  22  mètres  pour  les  navires  de  près  de  8  mètres  de 
tirant  d'eau,  il  est  de  26  mètres  pour  les  navires  de  7,  de  3o  pour 
les  navires  de  6,  de  5Zi  pour  les  navires  de  5,  de  38  pour  les  navires 
de  Zi,  et  de  Z12  pour  les  navires  de  3.  En  s'en  tenant  aux  navires  de 
12  mètres  de  largeur,  calant  7  mètres,  qui  peuvent  être  considérés 
comme  les  plus  grands  en  usage  dans  le  commerce,  un  de  ces  na- 
vires pourra  se  croiser  aisément  en  plein  canal  avec  des  navires 
calant  3,  U  et  même  5  mètres;  car  ceux-ci,  arrêtés  et  amarrés  le 
long  des  berges,  se  trouveront  en  tout  ou  en  partie  en  dehors  des 
grandes  profondeurs  du  canal  et  par  conséquent  de  la  voie  du 
grand  navire.  Le  croisement  se  ferait  encore  dans  de  meilleures 
conditions  si  au  lieu  de  faire  stationner  le  petit  bateau  on  faisait 
stationner  le  grand;  car  alors  le  champ  réservé  à  la  navigation  du 
petit  bateau  serait  relativement  plus  grand  et  le  choc  en  cas  de 
conflit  serait  moins  dangereux.  Mais  ce  mode  de  croisement  ne 
paraît  pas  pouvoir  être  adopté,  si  ce  n'est  dans  des  cas  exception- 
nels, parce  qu'il  aurait  l'inconvénient  de  nuire  à  la  célérité  et  à  la 
Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  toiiï  xix.  8 
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régularité  de  la  rnarche  des  grands  nctvires.  Si- un  grand  et  un  petit 
navire  peuvent  ainsi  se  croiser  en  plein  canal,  à  plus  forte  raison^ 
deux  petits  le  pourront-ils.  et  cela  sans  même  qu'il  soit  toujours 
besoin  que  Tun  d'eux  se  mette  au  repos.  C'est  du  reste  ce  dont  on 
a  pu  se  rendre  compte  pendant  rinauguralion,  malgré  l'état  d'im- 
perfection du  canal  et  l'inexiiérience  des  équipag-es. 

Les  nombreuses  gares  projetées  offriront  de  nouv-elles- facilités 
pour  le  crcascment  des  grands  navires.  Réfugié  dans  l'une  de  ces 
gares,  le  plus  gnand^navire  pourra  laisser  le  champ  libre  à  l'autre, 
quelque  grand  qu'il  soit  lui-même.  Des  pieux  d'amarrage,  distri- 
bués sur  les  deux  rives  du  canal,  au  droit  et  en  dehors  des  gares, 
faciliteront  aux  navires  Feutrée  et  la  sortie  de  ces  gares,  et  leur 
permettront  en  même  temps  de  se  garer  sur  tout  autre  point  du 
canal.  Ces  pieux  seront  en  outre  d'un  utiie  secours  pour  les  désé- 
chOLiages  en  cas  d'accident,  ain^i  qu'on  a  pu  en  juger  pendant  l'i- 
nauguration par  le  petit  nombre  de  ceux  qui  étaient  déjà  installés 
et  par  les  services  qu'ont  rendu  les  simples  piquets  de  bornage. 

Enfin  un  service  télégraphique,  établi  le  long  du  canal,  permettra 
de  prévoir  d'avance  l'heure  et  le  lieu  des  croisements,  et  de  donner 
à  temps  les  ordres  nécessaires  aux  navires  qui  devront  se  garer 
pour  ne  pas  gêner  la-  marche  de  ceux-  qui  ne  pourraient  souffrir  de 
retard,  comme  les  navires  postaux,  ou  de  tous  autres  dont  le  croi- 
sement en  plein  canal  pourrait  offrir  quelque  danger.. 

Tel  est  le  résultat  des  observations  et  informations-,  sans- douta- 
bien  incomplètes,  recueillies  pendant  l'inauguration'  et  des  ré-' 
flexions  qu'elles^ ont  suggérées. 
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MÉDAILLES  EN  OR,  ACCORDÉES  ET  VOTÉES, 

Aux  termes  de  la  circulaire  du  directeur  général  des  ponts 
et  chaussées,  du  28  janvier  i835  (*), 

En  faveur  des  meilLeurs  mémoires  insérés  aux  Annales  des  ponts 
et  chaussées 

Dans  les  années  1866  et  1867. 

Conformément  à  la  circulaire  précitée,  une  médaille  de 
600  francs  et  deux  médailles  de  5oo  francs  ont  été  accor- 
dées pour  chacune  des  années  1866  et  1867. 

Ces  médailles  ont  été  décernées  d'après  les  votes  émis  par 
les  ingénieurs  souscripteurs.  Le  dépouillement  des  votes  a 
été  fait  en  conseil  général  des  ponts  et  chaussées. 

En  voici  le  résultat  : 

DÉSIGNATION  DES  MÉMOIRES  COURONNÉS. 

ANNÉE  1866. 
1"  MÉDAILLE  d'or  DE  6oo  FRANCS. 

Mémoire  n"  i35,  intitulé  :  Mémoire  sur  la  forme  du  profil  à 
adopter  pour  les  grands  barrages  en  maçonnerie  des  réservoirs. 

Par  M.  DELOCRE. 


2°  MÉDAILLES  D*OR  DE  OOO  FRANCS. 

Première  médaille. 

Mémoire  n°  19.6  ,  intitulé  :  Mémoire  sur  le  contrôle  de  la  résis- 
tance des  poutres  droites  à  plusieurs  travées. 

Par  M.  RENAUDOT. 

(*)  Annales  des  ponts  et  chaussées^  Mémoires  et  Documents, 
3'*  série,  i835;  1"  semestre,  tome  IX,  n°  ccxi,  page  1, 
Annales  des  P.  et  Ch.,      sér.,  10-  ann.,  2"  cah.  Mém.  tome  xix.  9 
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Deuxième  médaille. 

Mémoire  11°  iSo,  intitulé  :  Mémoire  sur  la  poussée  des  terres 
et  sur  les  dimensions  à  donner,  suivant  leur  profils,  aux  murs  de 
soutènement  et  de  réservoirs  d'eau. 

Par  M.  DE  LAFONT. 

Il  e^t  accordé,  en  outre,  une  mention  honorable  à  M.  Yi- 
gan  pour  son  mémoire  n»  i38  intitulé  :  Études  sur  les  uti- 
gations  des  Pyrénées-Orientales. 


ANNÉE  1867. 
1°  TtlÉDAILLE  d'or  DE  6oo  FRANCS. 

Mémoire  n°  i58  Jntitulé  :  Mémoire  sur  la  construction  du  pont 
métallique  sur  la  Garonne  à  Bordeaux. 

.  Par  M.  BEGNAULT. 

2°  MÉDAILLES  d'OR  DE  3oO  FRANCS. 

Première  médaille. 

Mémoire  n°  i5i,  intitulé  :  Théorie  d'un  courant  liquide  à  filets 
rectilignes  et  parallèles  de  forme  transversale  quelconque.  Appli- 
cation aux  tuyaux  de  conduite. 

Par^M.  LÉVY  (Maurice). 

Deuxième  médaille. 
M&rhoire  n°  i5.,  intitulé  :  Mémoire  sur  la  flexion  des  entretoises 
et  du  bordage  dans  les  portes  d'écluse. 

Par  M.  LAVOINNE. 

11  est  accordé,  en  outre,  une  mention  honorable  à  M.  Ba- 
zin pour  son  mémoire  n»  161  intitulé  :  Mémoire  sur  l'état 
actuel  de  la  navigation  intérieure  de  la  France. 
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NÉCROLOGIE. 

M.   MARY,  INSPECTEUR  GÉNÉRAL  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES. 

i'*  Paroles  prononcées  par  M.  Gayant  sur  la  tombe  de 
M.  r inspecteur  général  Mary,  le  \  -2janmer  1870. 

Messieurs, 

Avant  que  cette  tombe  se  ferme,  permettez-moi  de  vous 
rappeler  les  services  de  l'ingénieur  distingué  que  la  mort 
vient  d'enlever  si  inopinément  à  sa  famille  et  à  ses  amis. 

Mary,  né  à  Metz,  le  11  janvier  1791,  appartenait  par  sa 
mère  à  la  famille  Lebrmi,  àoat  deux  frères  se  succédèrent 
comme  inspecteurs  de  l'École  polytechnique;  ils  dirigèrent 
ses  études  vers  cette  école  ;  il  y  entra  en  i8o8  et  fut  admis 
à  l'École  des  ponts  et  chaussées  en  1810  :  son  aptitude  au 
travail,  la  maturité  de  son  esprit  et  la  facilité  de  concep- 
tion dont  il  était  doué  l'y  firent  distinguer  et,  après  trois 
missions,  il  fut,  en  18 14,  étant  encore  élève,  attaché  au 
service  du  département  de  Saône-et-Loire.  Il  ne  resta  que 
quelques  mois  dans  ce  département  et  fut  envoyé  au  canal 
de  Saint-Quentin  avec  le  grade  d'aspirant.  C'est  alors  que 
je  vis  M.  Mary  pour  la  première  fois  ;  il  était  placé  sous  les 
ordres  de  mon  père,  et  je  me  souviens  de  l'avoir  entendu 
citer  comme  un  modèle  pour  les  soins  qu'il  apportait  à 
toutes  les  parties  du  service. 

A  la  reprise  des  travaux  du  canal  de  la  Somme,  en  1817 
il  fut  chargé  de  préparer  les  projets  de  ce  canal,  et  nommé 
ingénieur  ordinaire  ;  on  lui  confia  successivement  les  a,r- 
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roDclissemeDcS  du  Péronne  et  de  Saint-Valery- en -Somme. 
C'est  à  cette  époque  de  sa  carrière  que  M.  Mary  exécuta 
sur  la  haute  et  la  basse  Somme  de  nombreuses  écluses,  et 
notamment  le  barrage  supérieur  de  Saint-Yalery.  Il  fit 
preuve  d'une  grande  sagacité  dans  l'exécution  de  ces  tra- 
vaux, où  il  apporta  une  économie  remarquable  qui  n'ex- 
cluait pas,  cependant,  la  solidité. 

Distingué  par  la  compagnie  qui  fournissait  à  l'État  les 
fonds  nécessaires  à  l'exécution  du  canal,  elle  le  demanda  à 
l'administration  pour. lui  servir  de  conseil;  en  1826,  il 
quitta,  par  suite,  le  service  actif  du  canal  de  la  Somme,  et 
ne  conserva  qu'une  haute  surveillance  sur  ces  travaux, 
dans  l'intérêt  de  la  compagnie. 

A  Fachèveiaent  du  canal,  en  i852,  M.  Mary  fut  placé  au 
service  municipal  de  la  ville  de  Paris. 

Nonuiié  ingénieur  en  chef  en  i855,  il  prit  la  direction 
de  ce  giand  service  en  1809,  lorsque  M.  Emmery  le 
quitta. 

C'est  dans  ce  poste  important  que  M.  Mary  imprima  une 
nouvelle  activité  aux  travaux  de  Paris  :  l'assainissement 
de  la  ville  fut  entrepris  sur  une  large  échelle,  et  de  nou- 
veaux égouts  la  sillonnèrent  de  toutes  parts  :  le  dépotoir  de 
la  Villette  porta  au  loin,  dans  la  forêt  de  Bondy,  un  foyer 
d'infection  si  préjudiciable  à  la  santé  publique.  De  nom- 
breux projets  de  distribution  d'eau  furent  préparés,  et  l'on 
vit  s'élever  de  vastes  réservoirs;  enfin  Ai.  Mary,  par  ses 
conseils,  contribua  à  mener  à  bonne  fin  les  travaux  du  puits 
artésien  de  Grenelle. 

L'expérience  que  M.  Mary  avait  acquise  de  ces  sortes 
d'ouvrages  avait  fait  de  lui  un  ingéi^ieur  spécial  pour  les 
distributions  d'eau  ,  en  sorte  qu'il  était  consulté  non-seule- 
ment par  toutes  les  villes  de  France  (|ui  voulaient  entrepren- 
dre des  distributions,  uiais  aussi  par  des  villes  de  l'étranger. 

Les  fonctions  ({u'il  remplissait  étaient  pour  lui  du  plus 
haut  intérêt  :  il  s'y  adonnait  tout  entier,  et,  pour  les  con- 
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server,  il  refusa  même  l'avanceuient  qui  lui  était  offert  :  pai- 
suite,  cp  ne  fut  qu'en  1848  qu'il  fut  nommé  inspecteur 
divisionnaire. 

Chargé  successivement  des  seizième,  cinquième,  troisième 
et  quatrième  divisions,  il  fut  nommé  inspecteur  général  de 
première  classe  en  i855.  C'est  dans  ce  dernier  grade  qu'il 
eut  à  présenter  les  études  des  travaux  qui  doivent  mettre 
la  vallée  de  la  Seine  à  l'abri  des  inondations. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  services  actifs  que  nous 
venons  de  rappeler,  que  M.  Mary  s'était  fait  remarquer;  il  se 
consacrait  en  même  temps  à  l'instruction  des  jeunes  ingé- 
nieurs, et,  dès  i836,  il  fit  à  l'École  des  ponts  et  chaussées 
le  cours  de  roules  et  ponts. 

Il  professa  pendant  de  longues  années  le  cours  de  con- 
structions à  l'École  centrale  et,  en  1842,  il  fut  chargé,  à 
l'École  des  ponts  et  chaussées,  du  cours  de  navigation  in- 
térieure; ce  n'est  que  l'année  dernière  qu'il  a  abandonné 
l'École  où  il  avait  donné  aux  élèves  de  si  bons  principes  : 
son  cours  fait  autorité,  tous  les  ingénieurs  le  connaissent 
et  le  consultent  souvent. 

En  1 832,  M.  Mary  avait  été  nommé  secrétaire  adjoint  de 
la  commission  des  Annales;  devenu  titulaire  lorsque 
M.  Emmery  quitta  cette  fonction,  il  a  puissamment  contri- 
bué au  succès  de  cette  publication  si  intéressante  et  si  utile 
aux  ingénieurs. 

Enfin  M.  Mary  avnit  été  appelé  à  faire  partie  du  Comité 
supérieur  des  chemins  de  fer;  aussi,  heureuse  de  le  con- 
server dans  ces  fonctions  importantes,  l'administration  les 
lui  avait  maintenues  jusqu'à  présent. 

M.  Mary  se  faisait  remarquer  par  ses  manières  simples, 
par  son  activité  et  par  la  bonté  avec  laquelle  il  accueil- 
lait les  jeunes  gens  auxquels  il  se  faisait  un  vrai  plaisir  de 
donner  des  conseils  toujours  excellents.  Il  avait  conservé 
dans  sa  vieillesse  la  même  activité  d'esprit  et  de  corps,  et 
ses  idées  étaient  restées  aussi  nettes,  aussi  présentes  qu'au 
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temps  de  sa  jeunesse.  Les  membres  du  conseil  des  ponts  et 
chaussées  se  rappellent  tous  l'avoir  vu,  il.  y  a  quelques 
mois,  nous  donner  des  renseignements  sur  le  port  de  Sainjtr- 
Yalery  et  présenter  un  projet  pour  l' amélioration  de.  ce 
port. 

Les  services  de  M.  Mary  lui  avaient  valu,  dès  i855,  la 
croix  de  la  Légion  d'honneur;  en.  1846,  ii  fut  nommé  offi- 
cier et,  en  1861,  à  l'époque  où,  frappé  paj?  la  limite. d'âge, 
il  fut  mis  à  la  retraite,  il  reçut  le  cordon  de  commandeur. 

Ce  n'est  pas  l'administration  seule  qui  tint  compte  à 
M.  Mary  de  ses  travaux  :  ses  concitoyens  l'appelèrent., 
dès  i832,  à  représenter  le  canton  de  Saint-Valery  au.conseil 
général  du  département  de  la  Somme;  il  y  a  rendu  bien 
des  services  et  il  y  laisse  un  vide  difficile  à  remplir. 

M.  Mary  s'était  marié  de  bonne  heure  à  Saint-^'aiery  : 
cette  union  lui  assurait  toutes  les  conditions  du  bonheur,  et 
il  trouvait  dans  son  ijitérieur,  qu'il  aimait,  une  distraction 
à  ses  travaux  incessants.  Il  éprouva  cependant  des  pertes 
bien  cruelles,  qu'il  supporta  avec.une  grande  force  d'âme; 
elles  lui  avaient  pour  ainsi  dire  fait  reverser  toute  son  af-r 
fection  sur  les  membres  de  sa  famille  qui  lui  restaient,  et 
c'est  en  accompagnant  à  Cannes  son  petit-fils,  auquel  on 
avait  conseillé,  cet  hiver,  l'air  doux  du  midi  de  la  France,, 
qu'il  vient  de  nous  être  enlevé. 

Quelle  douleur  pour  sa  compagne  chérie,  et  pour  ses  en- 
fants, qu'une  séparation  aussi  subite,  aussi  inattendue! 

Une  seule  pensée  peut  apporter  quelque  soulagement  à 
leur  peine  :  c'est  que  le  savant  ingénieur  que  nous  perdons, 
l'excellent  chef  de  famille  dont  ils  sont  privés,  reçoit  la  ré- 
compense d'une  vie  de  labeur  en  ce  monde,  et  que  la  mé- 
moire de  celui  auquel  on  venait  de  toutes  parts  demander 
des  avis  et  qai  laisse  après  lui  des  travaux  si.  importants 
sera  religieusement  conservée. 
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2°  Paroles  prononcées  sur  la  tombe  de  M.  Mary,  le  1 2  jaiu 
vier  1870,  par  M.  L.  Reynaud,  directeur  de  VÊcole  impé- 
riale des  ponts  el  chaussées,  au  nom  de  VÊcole, 

M-essieurs, 

L'appréciation  des  travaux  et  des  longs  services  de 
M.  l'inspecteur  général  Mary,  qui  vient  de  vous  être  présentée 
parla  plus  grande  autorité  de  notre  corps,  a  été  si  complète 
et  si  juste  que  je  renoncerais  à  prendre  la  parole,  de  peur» 
d'alTaiblir  vos  impressions,  si  un  devoir  impérieux  ne  m'o- 
bligeait à  vous  retenir  quelques  instants  encore.  L'Ecole 
des  ponts  et  chaussées,  que  j'ai  l'honneur  de  représenter 
ici,  doit,  avant  quese  referme  cettetombe,  y  déposer  F  exprès-; 
sion  de  ses  regrets  et  de  sa  profonde  reconnaissance  pour 
l'ingénieur  éminent  qui  lui  a  consacré  une  partie  de  sa  vie. 

En  i856,  M.  Mary  se  chargea  de  faire  le  cours  de  routes 
et  ponts,  en  remplacement  d'un  homme  des  plus  distingués, 
de- M.  Bernard,  et  il  sut  prouver,  dès  le  début,  que  la  perte, 
si  grande  qu'elle  fût,  n'était  point  irréparable;  mais  des 
travaux  qui  réclamaient  tous  ses  instants  l'obligèrent  à 
renoncer  au  bout  d'un*  an,  à  une  fonction  qu'il  n'avait  ac- 
ceptée qu'à  titre  pravisoire,  et  il  ne  nous  revint  qu'en  iSAs, 
rappelé  par  le  souvenir  du  succès  de  son  premier  enseigne- 
ment aussi  bien  que  par  sa  réputation  d'ingénieur.  Cette 
fois,  ce  fut  le  cours  de  navigation  intérieure  qui  lui  fut  confié. , 

Il  lui  donna  de  nouveaux  développements,  le  compléta 
par  de  précieuses  leçons  sur  la  distribution  des  eaux,  et  le 
conserva  jusqu'en  1868.  Alors  seulement  le  besoin  du  repos 
se  fit  sentir  à  sa  verte  vieillesse  ;  le  temps  n'avait  pas  eu  prise 
sur  son  intelligence,  mais  il  avait 77  ans,  le  déclin  mena- 
çait, et  il  voulut  s'assurer  un  digne  successeur.  Il  demanda 
et  obtint  d'être  remplacé  par  un  jeune  camarade,  qui  avait 
été  l'un  de  ses  meilleurs  élèves  et  devait  maintenir  respec- 
tueusement ses  traditions. 

Peu  d'ingénieurs  ont  professé  avec -autant  de  dévouement 
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et  de  fruif ,  ont  été  écoutés  avec  plus  de  recueillement  que 
M.  Mary.  Il  avait  beaucoup  exécuté,  beaucoup  vu,  beaucoup 
étudié  ;  son  jugement  était  droit,  son  esprit  vif,  sa  mémoire 
prodigieuse,  son  élocution  claire  et  facile;  jamais  le  mot 
n'était  cherché,  et  toujours  il  arrivait;  ses  descriptions 
étaient  saisissantes  au  plus  haut  degré,  et  semblaient  trans- 
porter son  auditoire  au  milieu  des  chantiers  ;  rien  ne  parais- 
sait apprêté  dans  ses  leçons ,  elles  étaient  comme  des 
conversations  pleines  de  charme  et  d'intérêt  où  lui  seul 
aurait  eu  la  parole  ;  et  jusque  dans  ses  examens,  il  conti- 
nuait son  cours,  ajoutant  aux  bonnes  réponses  et  rectifiant 
les  erreurs  avec  la  plus  grande  bienveillance.  Il  appréciait 
bien  ce  qu'il  y  a  d'élevé  dans  la  mission  du  professeur,  et 
il  aimait  à  la  fois  son  sujet  et  ses  élèves.  Les  grandes  pensées 
viennent  du  cœur,  a  dit  un  moraliste  du  siècle  dernier;  notre 
regretté  collègue  a  prouvé  que  delà  aussi  viennent  les  bons 
enseignements. 

Et  il  survivra  par  ses  leçons,  mieux  encore  que  par  ses 
travaux  :  l'action  du  professeur  l'emportera  sur  celle  de 
l'ingénieur,  qui  a  pourtant  été  grande.  Au  moment  même 
où  nous  avons  la  douleur  de  le  perdre,  le  gouvernement 
justement  préoccupé  de  l'état  de  notre  navigation  intérieure, 
se  montre  disposé  à  accepter  tous  les  sacrifices  qu'elle  exige, 
et  bientôt  les  saines  doctrines  professées  par  M.  Mary  seront 
appliquées  par  ses  élèves  sur  une  grande  échelle.  Une  large 
part  lui  reviendra  donc  dans  les  nouveaux  services  que  le 
corps  des  ponts  et  chaussées  va  être  appelé  à  rendre  au  pays. 

Adieu,  mon  vieil  et  excellent  camarade,  adieu.  Lorsque, 
il  y  a  quelques  mois  à  peine,  tu  venais,  plein  de  santé  et 
avec  une  eifusion  que  je  n'oublierai  pas,  me  féliciter  d'une 
nouvelle  position  à  laquelle  tes  vœux  m'appelaient  depuis 
longtemps,  nous  étions  loin  de  penser  qu'un  des  premiers 
devoirs  qu'elle  m'imposerait,  serait  de  donner  sur  ta  tombe 
l'assurance  que  ton  souvenir  sera  pieusement  conservé  dans 
l'école  qui  te  fut  si  chère  ! 
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Relatifs  aux  viaducs  métalliques  de  la  ligne 
de  Commentry  à  Gannat. 

Par  M.  W.  NORDLING,  ingénieur  en  chef  de  la  compagnie  d'Orléans. 


Depuis  l'insertion  dans  les  Annales  de  i86Zi  du  mémoire 
relatif  aux  piles  métalliques  des  viaducs  de  Busseau-d'Ahun 
et  de  la  Gère,  dont  les  modèles  ont  figuré  à  l'Exposition 
universelle  de  1867,  nous  avons  été  appelé  à  construire, 
sur  la  ligne  de  Commentry  à  Gannat,  quatre  autres  viaducs 
analogues  sous  les  ordres  de  M.  Thirion,  directeur  du 
réseau  central  de  la  compagnie  d'Orléans.  Nous  avons  dû, 
en  conséquence,  soumettre  à  un  nouvel  examen  les  questions 
posées  dans  le  mémoire  précité  et  nous  venons  aujourd'hui 
rendre  compte  des  dernières  solutions  adoptées  et  des  ré- 
sultats obtenus. 

A  cet  effet,  nous  transcrirons  d'abord  le  rapport  à  l'appui 
du  projet  soumis  à  l'administration  supérieure  et  les  calculs 
de  stabilité  y  relatifs.  Nous  produirons  ensuite  l'un  des 
marchés  passés  pour  l'exécution  des  superstructures  métal- 
liques, en  ayant  soin  d'annoter  ces  divers  documents  pour 
signaler  les  changements  survenus  en  cours  d'exécution» 
Nous  consacrerons  enfin  un  chapitre  spécial  à  la  question 
du  prix  de  revient  et  nous  terminerons  par  un  coup  d'œil 
sur  les  viaducs  métalliques  étrangers  et  par  quelques  con- 
sidérations générales  sur  ce  genre  de  constructions. 
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EXPOSÉ. 


Ênumèration  des  viaducs  projetés.  —  La  ligne  de  Gom- 
mentry  à  Gannat  comporte  quatre  grands  viaducs  métal- 
liques, à  une  voie,  savoir  : 


i«  Enlre  les  stations  de  Lapeyrouse  et  de  Louroux-de- 
Bouble,  point  kilométrique  22  lOO,  au  passage  de  la  ri- 
vière de  la  Buuble,  en  ligne  droite  et  en  palier  

20  Un  peu  au  delà  de  la  station  de  Louroux-de-Bouble, 
point  kilométrique  26  800,  au  passage  du  ruisseau  du 
Bellon,  «n  ligne  droite  et  en  pente  de  15  millimètres.  . 

3"  Entre  les  stations  de  Saint-Bonnet-de-Rochefort  etGan- 
nat,  point  kilométrique  45  4oo,  au  passage  de  la  rivière 
de  là  . Sioule,  sur  une  rampe  de  12  millimèlres  empié- 
tant légèrement  sur  une  courbe  de  300  mètres  de  rayon. 

4°  Entre  les  mêmes  stations,  au  point  kilométrique  47400, 
au  passage  du  ravin  de  Neuvial,  en  rampe  de  15  milli- 
mètres et  en  ligne  droite.  


LONGUEUR 
totale. 

HAUTEUR 
des  rails  - 
au-dessus 
del'étia'ge. 

mètres. 

mètres. 

395.00 

6G.10 

231.40 

4rf.50 

180.60 

58.80 

ieo.25. 

44-.a» 

Dimensions  principales  des  superstructures  wétaUiques,  — 
Ces  quatre  viaducs,  qui  ne  sont  pas  d'arlleurs  les  seuls  de 
cette  li^e  si  accidentée  d6;GommentFy  à  Gannat,  sont. pro- 
jetés avec  des  superstructures  métalliques  dans  le  genre  <ile 
celles  des  viaducs  de  Busseau-d'Abmi  et  de  la  Gère.  Voici^ 
en  regard,  les  principales  dimensions  de  ces  constructions  ^ 
métalliques  -, 
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PÉSICNATION  DES  VIADOCS. 


1»  Viaducs  projutés. 


met. 

La  Boub'.e.  .   300.00 

Le  Bellon  1 128.00 


La  Sioule. 


i62.no 


Neuvial. 


40.00  / 
48.00  f 

55.125  ) 
r.7.75  f 
49. 125^ 

149.125  I 

123.50 


Busseau-d'Abun. 


■(  23.50 

2°  Viaducs  exécutés. 


La  Gère. 


286.50- 


23G.50 


43.25 
.0.00 
41.25 


50  00 
41.25 


a  „ 


chaque  pile. 


-  =  <=  S 
5  " 
«  =  S 

I        13  ^ 


met. 
5.00 
5.U0 


62;.O0  (1 
47.00 


;.00  42.00 


5.00 
5.00 


4.50 
4..'-)0 


^  50 
4.50 


51.50 

4G.50 


1.50 


38.90 
25.20. 


30.00 
25.30 


(1  >  Cette  hauteur  est  de  48  mètres  à  Fribourg,  de  52"'.60  à  la  3-it:er,  de 
57m. 50  à  Cruitrtin. 

Perfectionnements  introduits.  —  Les  nouveaux  projets 
reproduisent  la  plupart  des  dispositions  appliquées  aux 
Tiaducs  de  Busseau  d'4hun  et  de  la  Gère,  notamment  la 
composition  des  piles  métalliques,  formées  d'arbalétriers 
en  fonte  creuse  maintenus  par  un  étrésillonnage  en  fer  ;  la 
forme  pyramidale  des  piles  ^  leur  chapiteau  à  charnière  ;  le 
piatelage  impénétrable  du  tablier ,  la  passerelle  longitudi- 
nale et  les  échelles  verticales  destinées  à  la  visite  de  toutes 
les  parties  de  la  construction  métallique. 

En  même  temps  nous  avons  réalisé  les  différents  perfec- 
tionnements proposés  à  la  fin  du  Mémoire  sur  les  piles  en 
charpente  métallique  {Annales,  1864).  Ainsi,  le  nombre  des 
arbalétriers  a  été  réduit  à  quatre,  et  les  renforts  verticaux 
du  tablier  au-dessus  des  piles,  à  deux.  De  cette  façon, 
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chaque  renfort  vertical  se  trouve  à  l'aplomb  du  point  d'ap- 
pui de  la  poutre  et  on  ne  conserve  le  porte-à-faux  des  appuis 
que  par  rapport  aux  arbalétriers  de  la  pile  où  il  est  néces- 
saire pour  la  répartition  uniforme  delà  charge  entre  chaque 
paire  d'arbalétriers.  Le  creux  des  arbalétriers,  dont  le  dia- 
mètre extérieur  a  été  porté  à  o*".5o,  sera  rempU  de  lest, 
formé  soit  de  béton,  soit  de  simples  cailloux  (*).  Enfm,  le 
platelage  supérieur  du  tablier,  formé  précédemment  de 
longrines  jointives  en  chêne  de  o.""  1 5  d'épaisseur,  a  été  rem- 
placé par  un  plancher  entièrement  métallique,  formé  de 
fers  laminés  dont  la  section  rappelle  la  lettre  Oméga  et  est 
en  état  de  supporter  la  charge  d'un  essieu  moteur  en  un 
point  quelconque  du  tablier  où,  par  suite  d'un  déraillement, 
elle  pourrait  se  trouver  reportée. 

Mais  le  perfectionnement  le  plus  important  et  le  plus  ra- 
dical que  nous  ayons  à  signaler  consiste  en  une  disposition 
entièrement  nouvelle  pour  combattre  l'effort  de  renverse- 
ment dû  au  vent.  On  sait  que  dans  les  viaducs  antérieurs 
la  stabilité  contre  le  vent  est  assurée  à  l'aide  de  fortes 
barres  d'amarre  logées  dans  le  creux  des  arbalétriers  et 
pénétrant  profondément  dans  les  soubassements  en  maçon - 


(*)  En  exécution,  on  n'a  employé  que  du  béton,  par  suite  d'un 
singulier  accident  survenu  au  viaduc  de  Busseau-d'Ahun. 

Dans  le  quatrième  hiver  depuis  sa  construction,  après  les  froids 
exceptionnels  de  janvier  1868,  on  s'aperçut  que  le  tronçon  inférieur 
de  l'un  des  arbalétriers  était  fendu  longitudinalement,  et  que  de 
Teau  sortait  du  bas  de  la  fente.  La  cause  ne  resta  pas  douteuse  : 
par  une  ouverture  dans  le  chapiteau,  Teau  de  piuie  avait  pénétré 
dans  le  creux  des  arbalétriers  et  s'y  était  accumulée,  depuis  des 
années  sans  doute,  grâce  à  Tétanchéité  des  amarres.  La  congéla- 
tion de  Teau  produisit  l'effet  habituel.  On  posa  des  frettes  à  l'ar- 
balétrier avarié  et  on  perça,  à  la  base  des  autres,  des  trous  par 
lesquels  s'élancèrent  aussitôt  des  jets  d'eau  plus  ou  moins  pro- 
longés. 

Dans  les  nouveaux  viaducs,  l'orifice  supérieur  des  arbalétriers 
a  été,  par  surcroît  de  précaution,  entouré  d'un  rebord  saillant  et 
recouvert  d'un  chapeau  (Pl.  216,  fig.  6.). 
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Tierie.  Dans  le  Mémoire  précité,  convaincu  de  la  nécessité 
de  combattre  le  vent  par  un  moyen  spécial  et  direct,  nous 
avions  suggéré  F  idée  de  remplacer  les  amarres  par  des 
haubans  attachés  au  sommet  des  piles.  Cette  proposition 
ne  paraît  pas  avoir  été  accueiUie  avec  faveur  et  nous  avoue- 
rons que  nous-même  n'en  avons  jamais  été  complètement 
satisfait.  Mais  outre  les  haubans,  «  ce  moyen  qui  de  tous 
temps  a  été  opposé  au  vent  sous  diverses  formes,  »  la  pra- 
tique n'a-t-elle  pas  consacré  un  autre  moyen,  tout  aussi 
éprouvé,  \es  jambes  de  force?  C'est  la  solution  que  nous 
avons  introduite  dans  les  nouveaux  projets  et  qui  paraît 
de  nature  à  satisfaire  tous  les  intérêts. 

La  grande  difiiculté  dans  l'ancien  système  était  de  pro- 
curer aux  piles  l'empâtement  voulu  sans  écarter  les  arbalé- 
triers au  point  de  rendre  impossible  tout  étrésillonnage 
efficace.  Avec  les  jambes  de  force,  les  piles  conservent  leur 
taille  svelte  et  l'empâtement  ne  se  produit  que  près  du 
sol,  là  même  où  il  a  sa  raison  d'être. 

Le  principe  des  jambes  de  force  nous  a  conduit  à  deux 
applications  différentes,  suivant  qu'il  s'agit  de  piles  de  forte 
ou  de  faible  élévation.  Quand  la  hauteur  est  grande  et  que 
par  conséquent  la  base  des  arbalétriers  est  déjà  relativement 
écartée,  des  jambes  de  force  spéciales,  se  rattachant  aux 
arbalétriers  sont  pour  ainsi  dire  comm.andées  par  les  né- 
cessités de  l'étrésillonnage.  C'est  la  solution  adoptée  pour 
les  deux  viaducs  de  la  Rouble  et  de  la  Sioule,  avec  cette 
particularité  que  les  jambes  de  force  se  rapprochent  vers 
leurs  points  d'appui,  en  épousant  la  forme  des  avant-becs 
des  soubassements  en  maçonnerie. 

Pour  les  piles  de  mohidre  hauteur,  comme  au  Bellon  et 
àNeuvial,  et  qui  ne  sont  pas  placées  dans  le  champ  d'inon- 
dation d'une  rivière,  l'arbalétrier  lui-même  peut  faire 
l'office  de  la  jambe  de  force,  en  s' évasant  suivant  une 
courbe.  De  celte  façon,  le  soubassement  conserve  la  forme 
rectangulaii  e,  toute  la  construction  se  simplifie  et  on  réalise 
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une  économie  qui,  ckns  beaucoup  de  cas,  assurera  à  cette 
seconde  solution  la  préférence  sur  la  première. 
.  Après  avoir  esquissé  le  système  général  des  nouveaux 
projets,  nous  allons  maintenant  entrer  dans  quelques  détails 
sur  le  système  de  construction  métallique  ;  nous  reviendrons 
ensuite  sur  les  dispositions  de  chacun  des  quatre  viaducs 
et  nous  terminerons  par  des  considérations  relatives  à  la 
stabilité  et  à  l'économie  du  système  proposé. 

DÉTAILS  DE  CONSTRUCTION  (*). 

Choix  des  constructeurs.  —  Commençons  par  dire  que  la 
Compagnie  d'Orléans  a  traité  avec  MM.  J.  F.Cail  et  la  Com- 
pagnie de  Fives-Lille,  en  participation,  pour  l'exécution 
de  la  superstructure  métallique  des  deux  viaducs  de  la 
Bouble  et  du  Bellon,  et  avec  M.  G. Eiffel,  pour  les  deux 
viaducs  de.ia  Sioule  et  de  Neuvial.  Les  premiers,  représen- 
tés par  leur  ingénieur  M.  Moreaux,  ont  déjà  exécuté  les 
deux  viaducs  de  Busseau  d'Aliun  et  de  la  Gère.  M.  Eiffel, 
.de  son  côté,  a  dirigé  l'exécution  du  grand  pont  métallique 
de  Bordeaux  (Pl.        et  2x5). 

Les  nouveaux  projets  ont  été  rédigés  dans  leurs  détails 
par  ces  constructeurs  eux-mêmes  et  offrent  ainsi  plusieurs 
dissemblances  qui  ne  sont  pas  commandées  par  des  né- 
cessités, mais  que  la  Compagnie  d'Orléans  a  admises  soit 
pour  respecter  tes  traditions  et  les  convenances  de  ses 
contractants,  soit  pour  appeler  la  lumière  de  l'expérience 
sur  certaines  questions  que  nous  allons  avoir  à  signaler  et 
que  la  pratique  seule  pourra  trancher. 

Trottoirs  saillants  des  tabliers,  —  Les  deux  poutres  qui 
constituent  le  tablier  sont  écartées  de  5"\  5o  d'axe  en  axe. 


(*)  L'administration  de  l'École  dos  ponts  et  chaussées  ayant 
manifesté  l'intention  de  comprendre  les  dessins  d'exécution  des 
nouveaux  viaducs  dans  la  collection  de  l'École,  nous  ne  produi- 
sons ici  que  les  figures  indispensables  à  l'intelligence  du  texte. 
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Leurs  brides  supérieures  qui  font  saillie  de  o'".  lo  à  o'".i2 
-  sur  ie-plan  des  rails,  de  o"\2d  à  o'".2  5  sur  celui  du  plate- 
lage  (qui  dans  l'intérêt  de  sa  conservation  ne  sera  pas  re- 
couvert de  ballast) ,  occupent  par  rapport  à  la  voie  la  même 
position  que  les  tablettes  des  trottoirs  dans  les  stations,  et 
forment  ainsi,  en  cas  de  déraillement,  des  chasse-roue  d'une 
grande  efficacité,  sans  gêner  en  quoi  que  ce  soit  le  passage 
du  matériel  roulant  (Pl.  216,  fig.  7  et  8)'. 

Les  garde-corps,  écartés  de  1^"\do  d'axe  en  axe,  sont 
placés  en  encorbellement,  .au  niveau  :des  trottoirs  formés 
par  les  brides  des  poutres.  Aux  viaducs  coDiiés  à  M.  Eiffel, 
(fig.  S),  ces  brides  resteront  apparentes  et  leur  largeur  sera 
complétée  par  un  madrier.  Aux  viaducs  à  exécuter  par 
MM.  Cail  [fig.  7),  le  trottoir  est  recouvert  d'une  feuille  de 
tôle  de  4  millimètres.  La  première  disposition  a  l'avantage 
de  l'économie,  mais  ne  sera  peut-être  pas  très-commode 
pour  la  circulation,  en  raison  des  têtes  de  rivets  ;  la  seconde 
sera  plus  belle  à  l'œil,  mais  eHe  pourra  être  d'une  sonorité 
désagréable  au  passage  des  trains. 

Plateidfje  ■métallique.  —  Dans  l'interva-We  entre  les  trot- 
toirs saillants  règne  le  platelage  en  fers  Oméga.  Ces  fers, 
de  o°\2  5  de  largeur,  de  o™.i2  de  hauteur  et  du  poids  de 
19  kilog.  par  mètre,  seront  pareils  à  ceux,  spécialement 
commandés  par  la  compagnie  d'Orléans,  qu'on  pose  en  ce 
■moment  pour  la  première  fois  au  tablier  du  Yiaguin  (Cantal) , 
approuvé  par  décision  imimstérielle  du  12  juillet  1866. 
Dans  les  projets  de  M.  Moreaux,  les  fers  Oméga,  placés 
transversalement,  reposent  sur  six  longerons  espacés  entre 
eux  de  o"'.o6  et  appuyés  de  2  mètres  en  2  mètres  sur  les 
pièces  de  pont.  Dans  les  projets  de  M.  Eilfel,  où  les  pièces 
de  pont  sont  espacées  de  5  mètres,  les  longerons,  plus 
lourds,  sont  au  nombre  de  quatre  seulement,  et  comme  les 
fers  Oméga  avec  des  portées  de  1  mètre  ne  pourraient  pas 
supporter  isolément  la  charge  d'une  roue  motrice  (6  à 
7  tonnes),  on  les  a  réunis  entre  eux  par  trois  cours  de  fer 
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Oméga  rivés  en  dessous,  longitudinalement,  de  façon  à  ce 
que  l'un  de  ces  fers  ne  puisse  fléchir  sans  entraîner  les 
deux  fers  voisins.  Le  nombre  des  fers  Oméga  formant  le 
platelage  est  de  quatre  par  mètre  courant.  Les  rails  y  sont 
fixés,  de  G™. 75  en  o^'.yS,  par  l'intermédiaire  de  blochets  en 
chêne,  logés  dans  le  creux  formé  par  deux  fers  consécutifs. 

Treillis.  —  Dans  les  viaducs  confiés  à  la  maison  Gail, 
l'amplitude  des  mailles  du  treillis  est  de  2  mètres,  comme 
l'écartement  des  pièces  de  pont.  C'est  la  reproduction  du 
treillis  de  Busseau-d'Ahun  et  de  la  Gère.  Aux  tabliers  de  la 
Sioule  et  de  Neuvial,  la  dimension  des  mailles  est  portée  à 
3  mètres,  et  le  treillis  se  réduit,  comme  à  Bordeaux,  à  une 
série  de  grandes  croix  de  Saint-André  que  M.  Eiffel  a  inter- 
rompue par  des  panneaux  pleins  de  o'^.yb  de  largeur  au- 
dessus  des  piles  et  aux  deux  extrémités.  Au  point  de  vue 
de  la  résistance,  ces  diverses  dispositions  sont  également 
bonnes. 

Rouleaux  de  dilataHon.  — •  Pour  assurer  le  libre  jeu  des 
tabliers,  tout  en  ménageant  les  piles,  des  rouleaux  de  dila- 
tation sont  projetés,  savoir,  au  viaduc  de  la  Bouble,  sur 
chacune  des  culées,  et  sur  les  deux  piles  extrêmes;  aux 
trois  autres  viaducs  (*) ,  placés  sur  des  déclivités,  à  la  culée 
d'amont  seulement,  ainsi  qu'à  la  pile  voisine  de  cette  culée. 

Architecture  des  piles.  —  Toutes  nos  piles  indistinctement 
■ont,  au  niveau  du  chapiteau,  une  longueur  de  3"\5o,  égale 
à  l'espacement  des  deux  fermes  du  tablier,  et  une  épaisseur 
'de  2"\5o  dans  le  sens  de  la  voie.  Ces  dimensions  augmen- 
tent de  o"\35  et  o"\2  5  respectivemerit  par  chaque  étage  de 
5  mètres  de  hauteur.  Le  sommet  de  pyramide,  autrement 
dit  le  point  de  concours  des  quatre  arbalétriers  se  trouve 
donc  à  5o  mètres  au-dessus  du  chapiteau,  et  le  fruit  des  piles 
est  de  O.02  5  dans  l'élévation  générale,  et  de  o.o35  dar.s  le 

(*)  En  cours  d'exécution  on  ii  ajouté  des  rouleaux  sur  toutes  les 
piles  de  ces  trois  viaducs  en  pente.  Voir  à  cei;  égard  le  chapitre  III 
ci-après. 
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sens  transversal  du  cours  d'eau.  A  Busseau-d'Âhun  et  à  la 
Gère,  la  hauteur  d'étage  est  de  4'".5o  seulement.  Mais  avec 
nos  arbalétriers  actuels  d'un  plus  gros  diamètre,  le  fon- 
deur a  accepté  la  hauteur  de  5  mètres  (*),  plus  avanta- 
geuse au  point  de  vue  de  l'étrésillonnage,  dont  la  plus 
grande  efficacité  correspond,  comme  l'on  sait,  à  l'incli- 
naison de  -i5°. 

Jambes  de  force.  —  Les  jambes  de  force  des  viaducs  de 
la  Rouble  et  de  la  Siouie  sont  formées  d'arcs  circulaires  au 
rayon  de  24  mètres  environ,  et  embrassent  les  trois  étages 
inférieurs.  En  raison  de  l'uniformité  des  modèles  et  de 
l'aspect,  les  piles  de  hauteur  différente  d'un  même  viaduc 
ont  la  même  jambe  de  force.  Celle  de  la  Bouble  donne  un 
empâtement  de  6^.597  et  s'applique  tant  à  la  pile  de  8 
qu'à  celle  de  11  étages.  A  la  Sioule,  l'empâtement  delà 
jambe  de  force  est  de  5"\447  6t  s'applique  aux  deux  piles 
de  8  et  9  étages.  L'inclinaison  en  plan  des  faces  latérales  des 
avant-becs  étant  uniforme  pour  chaque  viaduc,  la  grosseur 
différente  des  piles  à  leur  base  produit  des  écartements 
variables  à  la  pointe  des  jambes  de  force.  Ainsi,  à  la  Bouble, 
cet  écartement  est  de  i".55  pour  la  pile  de  11,  de  o"\8o 
pour  la  pile  de  8  étages;  à  la  Sioule,  il  est  de  i'".45  pour 
la  pile  de  9,  et  de  1". y 0  pour  la  pile  de  8  étages.  Ce  sont 
des  différences  plus  ou  moins  gênantes  pour  la  construc- 
tion, mais  qui  échapperont  à  l'œil. 

Arbalétriers  recourbés.  —  Aux  viaducs  du  Ballon  et  de 
Neuvial,  qui  n'ont  pas  de  jambes  de  force  proprement 
dites,  nous  avions  d'abord  infléchi  le  pied  des  arbalétriers 
suivaM  des  arcs  de  cercle,  comme  les  jambes  de  force, 
mais  le  passage  immédiat  de  la  droite  à  un  arc  de  cercle 
produisait  au  point  de  tangence  un  jarret  qui  eût  été 
très-choquant  en  exécution  et  qui  nous  a  déterminé  à  rem- 


(*)  Les  fonderies  ont  coulé  ces  tronçons  de  5  mètres  dans  une 
position  presque  horizontale. 

Annales  des  P.  et  C.  Mémoires.  —  tome  xix.  10 
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placer  l'arc  de  cercle  par  une  parabole  du  troisième  degré 
offrant,  comme  l'on  sait,  des  rayons  de  courbure  décrois- 
sants, en  commençant  par  un  rayon  infini  au  point  de  tan- 
gence  (*).  C'est  une  courbe  du  même  ordre  que  celles 
employées  dans  la  pose  des  voies  du  réseau  central  pour 
raccorder  les  arcs  de  cercle  avec  les  alignements  droits. 

Assemblage  des  arbalétriers.  —  Les  tronçons  des  arba- 
létriers et  des  jambes  de  force  sont  assemblés  entre  eux  à 
l'aide  de  brides  et  de  boulons,  de  o'".o45  à  o"\o5o  de  dia- 
mètre, dont  le  nombre  croît  depuis  4,  pi'ès  du  chapiteau, 
jusqu'à  8  dans  les  étages  inférieurs,  sujets  aux  tensions. 

Attache  de  rétrésillonnage.  —  A  Busseau-d'Ahun  et  à  la 
Gère,  les  croix  de  saint  André  des  piles  sont  rivées  sur  les 
entretoises,  qui,  à  leur  tom\  sont  attachées  aux  arbalétriers 
à  l'aide  de  boulons  dont  les  têtes  sont  logées  dans  le  creux 
de  ces  pièces.  On  peut  reprocher  à  cet  assemblage  de 
n'avoir  pas  l'excédant  de  force  que  les  attaches  métalliques 
devraient  toujours  offrir;  et  si  l'un  des  boulons  venait  à  se 
détériorer  ou  à  se  casser,  il  ne  pourrait  être  remplacé  que 
par  des  expédients. 

Nous  nous  sommes  attachés  dans  les  nouveaux  projets  à 
améliorer  ces  importants  assemblages  et  nous  proposons 
aujourd'hui  deux  nouvelles  solutions  dont  le  mérite  défi- 
nitif ne  pourra  être  jugé  que  par  la  pratique  et  l'expé- 
rience. 

Dans  le  projet  de  M.  Moreaux  (Pl.  2 16,/?^.  4)  les  arbalétriers 
portent  des  nervures  venues  de  fonte,  sur  lesquelles  sont 
fixées,  à  l'aide  de  dix  rivets,  de  longs  goussets  sur  lesquels 
se  rivent  à  leur  tour,  dans  les  meilleures  conditions,  et  les 
entretoises  et  les  croix  de  Saint-André.  Cet  assemblage  ne 


(*)  Nota.  Équation  de  la  courbe  employée.  .  y 
Rayon  (très  approximativement).  .  p 
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présente  qu'une  difficulté  d'exécution,  c'est  la  rivure  sur 
la  fonte;  mais  des  ouvriers  habiles  savent  en  triompher,  et 
une  fois  l'opération  réussie  sans  casser,  la  pièce  de  fonte, 
le  résultat  est  parfait. 

M.  Eiffel,  tout  en  adoptant  la  même  disposition  d'en- 
semble, a  eu  ridée  ingénieuse  d'éviter  complètement  la 
rivure  des  goussets  {fig.  3)  en  les  insérant  dans  la  fonte 
des  arbalétriers  au  moment  de  leur  coulée,  comme  on  le 
fait  couramment  pour  les  tiges  de  scellement  de  garde- 
corps,  etc.  Si  ce  procédé  réussit  (*),  comme  les  fondeurs 
les  plus  compétents  respèrent,  et  comme  quelques  essais 
en  grand  nous  le  font  espérer  à  notre  tour,  il  se  générah- 
sera  sans  doute  pour  ce  genre  de  construction  comme  la 
solution  la  plus  simple  et  la  plus  complète.  Si,  ce  que  l'ex- 
périence seule  enseignera,  le  nombre  des  pièces  manquées 
par  suite  de  soufflures,  etc.,  devenait  trop  considérable,  il 
serait  toujours  temps,  en  cours  d'exécution,  d'en  revenir  à 
l'assemblage  de  la  fig.  4- 

Amarres.  —  L'un  des  avantages  accessoires  mais  impor- 
tants des  jambes  de  force  et  des  arbalétriers  recourbés, 
c'est  que  la  forme  de  leur  pied  permet  d'y  appliquer  des 
amarres  dans  des  conditions  qui  en  font  disparaître  l'incon- 
vénient capital.  Avec  des  arbalétriers  à  peu  près  verticaux, 
comme  à  Busseau-d'Ahun  et  à  la  Gère,  on  est  conduit,  en 
effet,  à  loger  les  barres  d'amarre  avec  leur  écrou  dans  l'in- 
térieur des  arbalétriers.  De  là,  impossibilité  de  s'assurer 
jamais  de  l'état  de  conservation  de  ces  barres  entourées  de 
maçonnerie  de  toutes  parts.  Dans  la  nouvelle  disposition, 
au  contraire,  l' écrou  des  barres  d'amarre  reste  apparent  et 
les  barres  peuvent  être  sorties  complètement,  visitées  et  au 


(*)  Il  a  parfaitement  réussi  dans  la  fonderie  de  M.  de  la  Rochette 
à  Givors,  à  condition  de  chauffer  les  goussets  avant  l'introduction 
de  la  fonte  dans  le  moule,  en  entourant  de  coke  incandescent  leur 
partie  saillante  en  dehors  du  châssis. 
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besoin  remplacées  à  tout  instant  et  avec  la  plus  grande 
acilité,  sans  toucher  au  reste  de  la  pile. 

Transformées  de  la  sorte,  les  amarres  échappent  à  notre 
principale  objection  et  nous  n'avons  pas  hésité  à  les  repro- 
duire dans  les  nouveaux  projets,  dans  des  proportions  d'ail- 
leurs bien  réduites.  Au  lieu  de  pénétrer  dans  le  massif  des 
maçoinieries  de  6  à  7  mètres  comme  dans  les  viaducs  exé- 
cutés, la  longueur  des  barres  est  réduite  à  2"\5o,  c'est-à- 
dire  à  peu  près  au  miounum  de  hauteur  des  soubassements 
en  raaçounerie  cpi'il  faut  exécuter  dans  tous  les  cas  pour 
soustraire  les  superstructures  métalliques  à  l'atteinte  du 
public.  Puisque  nous  mettons  un  lest  spécial  dans  les  arba- 
létriers, pourquoi  ne  profiterions -nous  pas  du  lest  tout  fait 
qu'offrent  ces  soubassements? 

Les  plaques  d*amarre  sont  placées  dans  des  niches  qui 
débouchent  aux  parements  extérieurs  et  qui  seront  ou  fer- 
mées par  des  moellons  rapportés  après  coup  ou  masquées 
par  des  plaques  de  fonte  spéciales  (Pl.  216,  fig.  10  et  11). 

Échelles.  —  Les  passerelles,  établies  au  niveau  du  con- 
treventement  inféiieur  des  tabliers,  communiquent  par  une 
porte  avec  un  corridor  transversal  de  o"  .75  de  largeur  mé- 
nagé dans  l'intérieur  de  chaque  culée.  Une  échelle,  placée 
dans  ce  corridor  et  recouverte  d'une  trappe,  complète  la 
communication  avec  la  plate-forme  de  la  voie  (Pl.  y  1  l{,fig.  12). 

Dans  les  viaducs  conliés  à  MM.  Gail  etc.,  les  échelles 
des  piles  sont  disposées  en  forme  d'héhce  et  fixées  autour 
d'un  noyau  en  fonte,  placé  au  centre  de  la  pile.  Ce  noyau 
sert,  en  outre,  à  soutenir  les  contre ventements  horizontaux  ■ 
des  étages  ainsi  que  les  tirants  qui  relient  transversalement  ! 
les  points  d'intersection  des  croix  de  saint  André  afin  d'em-  ; 
pêcher  tout  flambage.  Dans  les  piles  exécutées  par  M.  Eiffel,  l 
dont  les  étrésillons  sont  de  plus  fort  calibre,  le  noyau  cen- 
tral est  supprimé. 

Paralonnerres.  —  Enfin,  dans  les  piles  baignées  par  un 
cours  d'eau,  on  a  ajouté,  le  plus  près  possible  de  l'axe,  un 
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paratonnerre  disposé  de  la  manière  suivante  :  En  haut,  au 
niveau  du  tablier,  le  conducteur  se  bifurque,  pour  être 
soudé  à  chacune  des  brides  supérieures  des  deux  poutres 
et  se  terminer  en  deux  pointes  dépassant  les  garde-corps. 
En  bas,  le  conducteur  est  plongé  dans  un  puits  ménagé  au 
centre  du  soubassement  et  communiquant  avec  le  courant 
d'eau  par  un  aqueduc  transversal,  établi  en  contre-bas  de 
l'étiage.  Un  seul  paratonnerre  par  viaduc  a  été  jugé  suffi- 
sant et  celui  de  Neuvial  ,  placé  sur  une  vallée  sèche,  n'en 
recevra  pas. 

Ces  dispositions  nous  ont  été  conseillées  par  M.  Pouillet, 
membre  de  l'Institut,  à  la  haute  compétence  duquel  nous 
n'avons  pas  fait  appel  en  vain. 

DISPOSITIONS  LOCALES. 

Bouhle.  —  Le  tablier  métallique  de  la  Bouble  est  pré- 
cédé sur  la  rive  gauche  d'un  viaduc  en  maçonnerie  com- 
posé de  cinq  arches  en  plein-cintre  de  io™.oo  d'ouverture. 
Ce  viaduc  est  entièrement  conforme  à  ceux  qu'on  achève 
en  ce  moment  sur  notre  ligne  du  Cantal.  11  se  termine  par 
une  pile-culée  (Pl.  214)  dont  la  hauteur  atteint  3^  mètres, 
c'est-à-dire  à  peu  près  la  limite  où  il  y  a  avantage  écono- 
mique à  abandonner  le  système  de  la  maçonnerie. 

Sur  la  rive  droite,  la  division  des  travées  combinée  avec 
la  h-ymétrie  des  piles  métalliques  a  conduit  à  une  pile-culée 
de  18  mètres  de  hauteur  seulement,  suivie  de  deux  arches 
en  plein -cintre  de 7^.00  d'ouverture. 

Les  soubassements  maçonnés  des  trois  piles  centrales 
sont  arasés  à  i^.go  en  contre-haut  des  crues  de  la  Bouble, 
qui  est  d'ailleurs  coupée  d'équerre  par  le  viaduc,  dans  les 
meilleures  conditions. 

Bellon.  —  Le  viaduc  du  Bellon  offre  deux  culées-viaducs 
à  peu  près  symétriques  de  28  à  3o  mètres  de  hauteur,  l'une 
avec  4»  l'autre  avec  3  arches  de  10  mètres,  entièrement 
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conformes  d'ailleurs  à  la  culée  gauche  cle  la  Bouble,  :appli- 
quée  comme  type  à  tous  les  autres  viaducs  métalliques. 

Le  chantier  de  montage  sera  établi  sur  la  rive  gauche  et 
^le  lançage  du  tablier  qui  participe  à  la  déclivité  générale 
-de  0.01 5,  s'effectuera  à  la  descente. 

Sioule.  —  Les  portées  irrégulières  du:tablier  de  la  Sioule 
s'expliquent,  d'une  part,  parla  division  des  travées  en  en- 
traxes de  3"\  00,  interrompue  par  des  panneaux  pleins  de 
o".75,  et,  d'autre  part,  parles  abords  du  viaduc  semés  de 
sujétions  nombreuses  et  exceptionnelles  (Pl.  2i4  et9i5).  La 
première  difficulté  tient  à  la  proximité  du  pont  vicinal  placé 
un  peu  en  amont ,  dans  une  position  oblique ,  avec  un  dé- 
bouché à  peine  suffisant  soit  en  lui-même,  soit  en  raison 
des  promontoires  de  rochers  qui  l'entourent.  Il  est  évident 
qu'on  ne  saurait  impunément  placer  les  piles  du  nouveau 
viaduc  dans  une  position  quelconque  par  rapport  au  pont 
existant.  Une  seconde  difficulté  provient  de  la  direction  du 
chemin  de  grande  communication  n°  57  qu'on  franchit  très- 
obliquement  et  qui,  placé  entre  la  rivière  et  le  revers  de  la 
montagne,  ne  saurait  être  dévié  beaucoup.  Une  troisième 
sujétion  résulte  des  conditions  de  stabilité  du  tablier  métal- 
lique, qui  excluent  à  la  fois  des  travées  trop  grandes,  en 
raison  de  la  très -forte  augmentation  de  jlépense,  et  des 
travées  extrêmes  trop  petites,  sous  peine  de  les  voir  se  re- 
lever au  passage  des  trains  sur  la  travée  centrale.  Enfin 
une  dernière  et  importante  condition  à  remplir  était  de  se 
ménager  sur  le  promontoire  escarpé  de  la  rive  gauche  une 
plate-forme  suffisante  pour  le  montage  du  tablier  métallique, 
et  de  ne  pas  trop  entamer  le  revers  de  la  rive  droite.  Toutes 
ces  considérations  ont  été  balancées  dans  le  choix  du  tracé 
approuvé,  qui  ne  saurait  être  modifié.  Et  avec  le  tracé  actuel, 
nous  avons  étudié  une  dizaine  de  variantes  avant  d'arrêter 
le  projet  que  nous  présentons.  Ce  dernier  satisfait  à  toutes 
les  conditions  sauf  la  symétrie;  mais  on  sait  combien  aans 
les  grands  ouvrages  cette  préoccupation  est  inutile. 
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La  pile  de  rivière  se  trouve  placée  en  dehors  du  courant 
principal.  Le  couronnement  des  maçonneries  sera  à  i '".67 
au-dessus  des  hautes  eaux.  D'après  les  sondages  effectués, 
les  fondations  trouveront  It  rocher  granitique  à  3  mètres 
emdron  en  contrebas  de  l'étiage,  et  pourront  donc  être 
assises  en  coulant  du  béton  dans  une  enceinte  de  pieux  et 
de  palplanches.  Malgré  la  position  favorable  de  la  pile, 
dans  la  crainte  de  rétrécir  la  section  du  lit  torrentiel,  la 
Compagnie  se  propose  de  lui  restituer  à  peu  près  la  place  de 
la  pile  en  décapant  le  rocher  saillant  de  la  rive  gauche  sur 
une  largeur  de  6"'  jusqu'à  l'étiage  au  moins  (Pl.  2 1 4,  fig-  8). 

La  culée  gauche,  de  i8"\oo  de  hauteur,  sera  placée  au 
sommet  de  l'escarpement  et  accompagnée  d'une  arche  en 
plein-cintre  de  8"'.  00  à  laquelle  se  rattachera  un  mur  de 
soutènement. 

La  culée  de  la  rive  droite,  de  dimensions  très-réduites, 
est  en  courbe  de  5oo  mètres  de  rayon,  mais  assez  près  du 
point  de  tangence  pour  que  les  poutres  du  tablier  puissent 
conserver  leur  forme  rectiligne  et  qu'il  sufhra  d'évaser  l'un 
des  trottoirs  suivantla  courbe  de  raccordement  parabolique. 

Le  lançage  du  tablier  devra  s'effectuer  en  montant  la 
rampe  de  0.012. 

Neuviah  —  Le  viaduc  de  Neuvial  franchit  deux  fois  le 
chemin  de  grande  communication  n"  37  mais  le  laisse  com- 
plètement intact.  La  culée  gauche,  de  24  mètres  de  hauteur 
et  accompagnée  de  2  arches  de  1  o™.  00  en  plein-cintre,  est 
assise  au  delà  du  fossé.  Sur  l'autre  rive,  la  route  vicinale 
est  coupée  très-obliquement  et  a  motivé  l'adoption  d'une 
travée  spéciale  de  2  5™.5o  de  longueur,  indépendante  du 
tablier  principal,  mais  disposée  d'une  manière  identique 
sauf  la  moindre  hauteur  des  poutres.  (Pl.  2 1  5,  fig.  8). 

Le  lançage  du  tablier  s'effectuera  à  la  descente,  sur  la 
déclivité  de  0.01 5. 
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STABILITE. 


labliers.  —  On  sait  combien  sont  compliqués  et  volumi- 
neux les  calculs  de  stabilité  relatifs  aux  tabliers  métalliques. 
Nous  les  avons  entrepris  avec  tous  les  développements 
désirables,  mais  nous  demandons  la  permission  de  ne  pas 
les  produire,  tant  pour  ne  pas  retarder  davantage  la  pré- 
sentation du  dossier,  que  pour  n'en  pas  augmenter  le  volume. 
C'est  déjà  ce  qui  a  eu  lieu  pour  le  viaduc  de  la  Gère,  sous 
la  réserve,  bien  entendu,  des  épreuves  réglementaires  à 
faire  subir  à  la  construction,  avant  sa  mise  en  service. 

Épures  de  stabilité  des  piles,  —  Quant  aux  piles,  dont  les 
jambes  de  force  soulèvent  une  question  nouvelle,  nous  pré- 
sentons sous  forme  d'épures  graphiques  (P1.2i5,  fig.  14-17) 
les  résultats  complets  des  calculs,  tant  pour  la  pile  la  plus 
élevée,  la  pile  de  1 1  étages  de  la  Bouble,  que  pour  la  pile  la 
moins  élevée,  celle  de  7  étages  duBellon  et  de  Neuvial,  et  ce 
dans  les  deux  cas  de  l'équilibre  avec  et  sans  la  surcharge 
d'épreuve  C^).  Il  est  évident  que  les  résultats  obtenus  pour 
la  pile  de  n  étages  s'appliquent  à  fortiori  aux  piles  de  9 
et  de  8  étages,  de  construction  analogue. 

On  trouvera  dans  les  Calculs  de  stabilité  annexés  au  pré- 
sent rapport  tous  les  détails  désirables  tant  sur  l'établisse- 
ment des  épures  précitées  quesurles  conséquences  àeii  tirer. 

Amarres  de  la  grande  pile.  —  Nous  ne  mentionnerons  ici 
que  l'intéressante  question  des  amarres» 

Le  moment  de  renversement  exercé  par  le  vent  à  raison 
de  270  kilog.  par  mètre  quarré  sur  la  pile  de  11  étages, 
moment  exprimé  en  tonnes  et  en  mètres,  est  de  5  670.  Le 
moment  de  résistance  dû  au  poids  propre  de  la  superstruc- 
ture métallique,  sans  la  surcharge,  est  de 

360- X^  =  4.680. 


(*)  En  raison  de  la  petite  échelle  de  la  gravure,  la  décomposi- 
tion des  forces  y  a  été  omise. 
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Il  semble  donc  au  premier  abord  que  la  stabilité  soit  as- 
surée et  au  delà,  sans  le  secours  des  amarres.  Néanmoins, 
l'épure  {fig,  lA)  accuse  une  tension  de  la  barre  d'amarre  de 
22  tonnes,  qui  provient  de  l'élasticité  de  la  construction.  Si 
les  deux  points  d'appui  intermédiaires  ne  portaient  pas,  il 
n'y  aurait  pas  de  tension  sur  l'amarre,  mais  l'élasticité  fait 
porter  sur  eux  une  certaine  part  de  la  charge,  et  cette  part 
est  mal  utilisée.  C'est  ce  qui  nous  a  fait  condamner  les  arba- 
létriers intermédiaires  et  ce  qui  justifie  encore  la  disposition 
appliquée  au  Bellon.  Pour  bien  saisir  ce  qui  se  passe,  il  suffit 
de  se  reporter  par  la  pensée  au  moment  où  le  vent  ferait  cha- 
virer la  pile  autour  du  pied  delà  jambe  de  force  de  droite; 
il  est  clair,  en  tenant  compte  de  l'élasticité,  que  le  pied  de 
la  jambe  de  force  de  gauche  commencerait  à  se  soulever  et 
par  conséquent  à  tirer  sur  son  amarre  avant  qu'à  leur  to:ir 
les  arbalétriers  placés  intermédiairement  ne  cessent  de 
porter  sur  leurs  appuis. 

Amarres  de  la  petite  pile.  —  Pour  la  petite  pile,  le  mo- 
ment de  renversement  dû  au  vent  est  de  2  008,  et  le  moment 
de  résistance  de  la  construction,  sans  la  surcharge,  de 

12". 00 

256' X  =  1.536. 

a 

On  comprend  tout  de  suite  qu'ici  les  amarres  soient  action- 
nées :  l'épure,  en  effet,  indique  une  tension  de  20  tonnes. 
Mais  remarquons  que  l'action  des  amarres  ne  commence 
que  quand  f  intensité  du  vent  dépasse 

  X  270  =  206  par  mètre  quaiTO, 

2008  *  n  ^ 

ce  qui  ne  s'est  apparemment  pas  encore  produit  souvent 
dans  la  France  centrale,  puisque  les  wagons  vides  sont  ren- 
versés par  une  pression  de  170  kilog.  par  mètre  quarré. 
En  résumé,  les  nouveaux  projets  se  trouvent,  au  point 
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de  vue  du  vent,  dans  des  conditions  incontestablement 
meilleures  encore  que  les  viaducs  de  Busseau-d'Ahun  et  de 
la  Gère. 


Tabliers.  —  Le  lablier  viaduc  de  la  Gère,  à  une  voie 
et  avec  des  portées  de  5o  mètres  comme  celui  de  la  Bouble, 
a  coûté,  sans  les  piles  ni  les  culées,  i  5i5  francs  le  mètre 
courant. 

Le  tablier  de  la  Bouble,  malgré  son  platelage 
entièrement  métalliq^ue,  ne  doit  coûter  que.  i  35o  (*) 


La  partie  métallique  d'une  grande  pile  de  la 
Gère,  de  oS'^.go  de  hauteur  (tablier  non  com- 
pris), a  coûté  le  mètre  courant.  .  .  ......  20Z10  fr. 

A  la  Bouble,  pour  une  pile  de  (non  com- 
pris le  tablier),  la  même  dépense  ne  sera, 
d'après  les  contrats,  que  de  1  600  » 

Et  au  Bellon,  pour  une  hauteur  de  57°'. 5o,  elle 
ne  sera  que  de  1  200  » 


Ensemble  de  la  superstructure.  —  Enfin,  en  calculant  le 
prix  du  mètre  quarré  d'élévation  de  la  superstructure  mé- 
tallique jusqu'aux  soubassements  et  culées  exclusivement 
et  par  conséquent  non  compris  les  maçonneries,  on  trouve  : 
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Bifféreiace.  .  .    r63,  soit  1 1  p.  100 


Économie  respective 


pour  la  Bouble.  .  .  .  hUo,  soit  21  p.  100 
pour  le  Bellon.  .  .  .    SUo,  soitZnp.  100 


pour  la  Gère.  . 
pour  la  Bouble. 


81  fr. 

5i  » 


Différence.  .  .   3o,  soit  57  p.  100 


(*)  Voir  pour  les  prix  effectifs  le  chapitre  V  ci-après. 
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CONCLUSION. 

Les  projets  que  nous  avons  l'honneur  de  présenter  pro- 
duiront certainement  l'impression  d'une  plus  grande  har- 
diesse que  les  viaducs  exécutés  de  Busseau-d'Ahun  et  de  la 
Gère,  puisque  la  composition  de  la  majeure  partie  des  piles 
est  simplifiée  et  que  la  hauteur  de  la  superstructure  métal- 
lique atteint  62  mètres  au  lieu  de  59  mètres.  TNous  pen- 
sons néanmoins  qu'en  raison  de  la  forme  rationnelle  donnée 
à  la  base  des  piles,  F as})ect  général  sera  plus  satisfaisant 
et  plus  rassurant,  et  nous  croyons  avoir  établi  par  des 
calculs  certains  :  qu'en  effet,  malgré  une  réduction  notable 
dans  la  dépense,  les  nouvelles  piles  offriront  encore  plus  de 
garantie  de  stabilité  et  de  durée. 

Nous  espérons  donc  que  fadministration  supérieure  vou- 
dra bien  sanctionner  nos  projets,  et  nous  la  prions  instam- 
ment de  vouloir  bien  presser  la  solution  qui  est  impatiem- 
ment attendue  par  les  usines  et  ateliers  intéressés  (*). 

Paris,  20  septembre  1867. 


IL  — CALCULS  DE  STABILITÉ  ANNEXÉS  AU  RAPPORT  PKÉCÉDEiNT. 

DONNÉES  GÉNÉRALES. 

Intensilê  du  vent.  —  La  surface  des  tabliers  exposés  au 
vent  est  d'environ  2'".0o  par  mètre  courant.  Sur  une  travée 
de  5o  mètres,  le  vent  le  plus  violent  peut  donc  exercer  un 
effort  (**)  de 

(*)  Sur  le  rapport  de  M.  finspecteur  général  Hoinberg,  l'appro- 
baiion  ministérielle  a  été  donnée  sa,ns  réserve  à  la  date  du  26  no- 
vembre 1867. 

(**)  Voir,  en  ce  qui  touche  l'intensité  du  vent,  la  chronique  dss 
Annales  de  mars  i868,  page  219. 
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5o  X  2.60  X  270"  =  35, ioo\    soit  36  tonnes. 


Pour  les  piles,  la  largeur  réduite  ou  exposée  au  vent  est 
de  â'^.So  en  haut,  de  5  mètres  en  bas,  en  moyenne  2"'. 75. 
L'effort  maximum  exercé  par  le  vent  est  donc, 

par  mètre  courant  de  pile.  .  2.75x270"=  742" 

et  par  étage  5.00X742=3710  soit4tonnes. 

On  doit  admettre  toutefois  que  cet  effort  se  double  pour  les 
étages  inférieurs  munis  de  jambes  de  force. 

L'effort  total  exercé  par  le  vent  sur  une  travée  complète 
d'une  hauteur  de  1 1  étages  peut  donc  s'évaluer  comme 
suit  : 


Tablier   36  tonnes. 

8  étages  supérieurs  k  =  oy  id. 
3  étages  inférieurs  à  8^  =  2/1  id. 

Ensemble   92  tonnes  par  pile 

et  moitié  soit.  ...      U6   id.     par  palée. 


La  composante  du  tablier  agissant  à  environ  6  mètres 
au-dessus  du  chapiteau,  on  trouve  pour  le  moment  du 
vent,  par  rapport  au  soubassement  en  maçonnerie  des  piles 
de  1 1  étages  : 

56*x6i".8o  =  2,225 
32  X  55". 80=  1,146 
24  X  S'^.So  —  199 

moment  du  vent  3,570  pour  la  pile  entière 

et,  moitié,  soit   i^785  pour  les  deux  palées. 

L'intensité  du  vent  et  son  moment  ont  été  calculés  de 
cette  façon  pour  chacun  des  étages.  Les  résultats  numé- 
riques sont  inscrits  sur  les  épures  (Voir  (*)  page  ]4o). 

Les  différences  dans  la  portée  des  travées  ont  paru  pou- 
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voir  être  négligées  pour  le  double  motif  que  ces  différences 
sont  minimes  et  que  le  poids  du  tablier  varie  dans  le  même 
sens  que  l'intensité  du  vent,  si  bien  qu'on  peut  admettre 
qu'il  y  a  compensation. 

Poids  de  la  comtruction,  —  Pour  les  travées  de  5o  mètres 
le  tablier  pèse,  y  compris  la  voie,  2  4oo  kilog.  par  mètre 
courant.  Poids  d'une  travée  5o  X  2.400'^==  120  tonnes  et 
avec  la  charge  d'épreuve  de  4  tonnes  par  mètre  courant, 
020  tonnes. 

Le  poids  des  piles,  y  compris  le  lest  de  gravier  et  de 
béton  qui  remplira  le  creux  des  arbalétriers,  se  répartit  à 
peu  près  de  la  manière  suivante  : 


PILE  DE   11  ÉTAGES. 


Double. 

Chapiteau   20* 

Étages  supérieurs   SXil^—n^ 

Étages  inférieurs   3X^3=:  99 

Base   9 


Total  par  pile   ^4^* 

id.   par  palée  (moitié)   120 


PU  E  DE  7  ÉTAGES. 


Bellon. 

5xi4=7(> 
2  X  20  —  40 
6 


68 


Établissement  des  épures.  — -  Les  épures  ci- annexées 
(PL  21 5)  ont  été  calculées  d'après  les  principes  exposés 
dans  le  Mémoire  sur  les  piles  en  charpente  métallique  [An- 
nales des  ponts  et  chaussées,  i864). 

Pour  les  croisillons  des  étages  supérieurs  aux  jambes  de 
force,  on  a  supposé  qu'un  seul  bras  travaillait,  à  l'exten- 
sion, dans  le  cas  du  vent  sans  surcharge,  et  que  les  deux 
bras  travaillaient  avec  la  même  intensité,  l'un  à  l'extension 
et  l'autre  à  la  compression,  dans  le  cas  du  vent  pendant  la 
surcharge  générale.  Nous  avons  à  peine  besoin  de  rappeler 
que  nous  aurions  pu  faire  l'hypothèse  inverse,  et  qu'en 
réahté  les  efforts  de  traction  et  de  tension  seront,  dans  les 
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deux  cas  indistinctement,  renfermés  entre  ces  limites  ex- 
trêmes représentées  par  les  épures. 

Toutefois,  pour  que  les  choses  se  passent  ainsi  en  réalité, 
il  importe  que  les  croisillons  n'aient  pas  de  compression 
initiale,  comme  cela  arriverait  s'ils  supportaient  une  part 
de  la  charge.  A  cet  effet,  les  croisillons  des  nouveaux  viaducs 
ne  seront  rivés  que  quand  chaque  pile  portera  déjà  le  tablier, 
c'est-à-dire  quand  les  arbalétriers  se  seront  préalablement 
comprimés. 

Pour  calculer  la  répartition  des  charges  dans  les  trois 
étages  inférieurs  de  la  pile  de  ii  étages  (Bouble),  nous 
nous  sommes  servi  des  formules  (68)  du  mémoire  précité, 
(i)  1 

en  V  mettant  —  =  — . 

Les  croisillons  de  ces  mêmes  étages  ayant  de  très-fortes 
sections,  leurs  deux  bras  travailleront  bien  certainement, 
et  il  n'y  avait  pas  lieu  de  faire  la  double  hypothèse  comme 
pour  les  étages  supérieurs. 

TRAVAIL  DES  DIFFÉRENTES  PIÈCES. 

Arbalétriers.  —  Le  diamètre  extérieur  des  arbalétriers  et 
des  jambes  de  force  est  de  o™.5o.  L'épaisseur  de  la  fonte  est 
de  3 G  millimètres  sous  le  chapiteau  ;  elle  augmente  graduel- 
lement et  atteint  45  millimètres  à  la  base  de  la  pile  de 
7  étages  du  Bellon  et  au  point  d'attache  des  jambes  de  force 
de  la  pile  de  1 1  étages  de  la  Bouble.  A  partir  de  ce  dernier 
point,  les  arbalétriers  reprennent  l'épaisseur  de  3o  milli- 
mètres, mais  les  jambes  de  force  courbes  conservent  celle 
de  45  miUimètres  avec  un  renflement  supplémentaire  du 
côté  concave,  renflement  calculé  d'après  le.  rayon  de  cour- 
bure (*). 


(*)  Cette  disposition  a  été  un  peu  modifiée.  Pour  augmenter  la 
résistance  des  pièces  courbes,  on  leur  a  donné  des  sections  eiilp- 
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Sans  vent  ai  surcharge,  la  pression  des  aa'balétriers  est 

lAo^ooo  ,  ^  .... 

au  niveau  du  chapiteau  ,  „ —  =o\8  par  imUim..  qu. 

560.000  . 

à  la  base  de  la  grande  pile  ^^^^g       —  ^  '9  P^^^  millim.  qu. 


tiques,  ayant  leur  grand  nxe  dans  le  plan  de  la  courbure,  et  leur 
petit  axe  égal  au  diamètre  des  arbalétriers  droits  (o"'.5o).  Dans  îa 
partie  parabolique  des  arbalétriers  recourbés,  le  grand  axe'  de- la- 
sectioTi'  elliptique  croît  progressivement,  en  raisoui  in.veree  da 
rayon  de  courbure.  Pour  les  jambes  de  force  en  arc  de  cercle,  le 
grand  axe  est  constant,  de  o"'.6o. 

Voici  le  calcul  de  la  résistance  pour  le  tronçon  intermédiaire 
(étage  n"  lo)  de  la  jambe  de  force  de  la  grande  pile. 

Ce  tronçon  courbe  présente  une  flèche  de  o^'-iô,  il  doit  subir 
une  pression  longitudinale  de  217  tonnes.  Sa  section  elliptique 
étant  de  90600  millimètres  quarrés  (Pl.  216,  fig,  2)  la  pression 
serait  de 

=  2\5q  par  millimètre  quarré 

si  la  pièce  était  droite.  Mais  la  courbure  la  soumet,  en  outre,  à 
l'action  d'un  moment  de  o"".  16  x  2 17  000^  =  3Zi  720.  Ce  moment 
produit  des  pressions  et  des  tensions  intérieures  atteignant  leur 
maximum  aux  extrémités  du  grand  axe,  maximum  déterminé  par 
la. formule  ordinaire  des  pièces  chargées  transversalement. 

v' 

R' =  —  X  3Zl  720  =  ±:  2^Q2. 

Or  on  admet  que  les  deux  efforts,  celui  dû  à  la  compression 
longitudinale,  et  celui  dû  au  moment  de  flexion  s'ajoutent,  et 
l'on  a; 

pour  le  côté  concave  2.39  +  2.92  =  +  5\3i, 
»        convexe  2.59. —  2.99  —  —  o.53. 

L'épaisseur  de  la  fonte  décroît  du  milieu  des  pièces  courbes  vers 
leurs  extrémités,  si  bien  que  leur  section,  qui  est  de  90  5oo  milli- 
mètres quarrés  en  leur  milieu  [fig.  i),  se  réduit  à  6Ù100  aux  deux- 
bouts  (/ig.  2). 
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Avec  la  surcharge,  mais  sans  vent,  elle  devient 


540,000 

au  niveau  du  chapiteau  -— — =2  .0  par  millim.  qu. 

56o.ooo 

à  la  base  de  la  srrande  pile  —  =  r.3  par  millim,  qu. 

^         ^     4X108,600  ^  ^ 


Le  maximum  de  la  compression  a  lieu  si  le  vent  coïncide 
avec  la  surcharge  générale;  il  se  produit  à  la  partie  supé- 
rieure des  jambes  de  force,  au  point  où  la  pile  commence  à 
prendre  son  empâtement.  Ce  maximum  atteint  : 

285, 5oo 

pour  la  grande  pile  — — - —  ~  4". 4, 
d4;3oo 

232, 5oo 

pour  la  petite  pue  - — - —  —  4  .4. 

52.5oo 


On  se  trouve  donc  dans  des  conditions  meilleures  qu'à  la 

Gère  où  la  pression  par  millimètre  quarré  atteint  A''. 91  et 

cela  pour  des  tubes  dont  le  rapport  de  la  longueur  au  dia- 

,  4-5o       ^  .  T  5.00 

mètre  est  de  — =-  =  i5  tandis  qu  ici  il  est  de  — r—  =  10. 
0.00  o.5o 

La  plus  grande  tension  que  les  arbalétriers  ont  à  subir 

se  produit  également  au  point  d'attache  des  jambes  de 

force,  dans  le  cas  du  vent  sans  surcharge  ;  elle  atteitit 


-         ,         ii5,ooo  . 
pour  la  grande  pile  — — - —  =  —  1,8  par  inillim.  qu.. 
04,300 

72  000 

pour  la  petite  pile  -^—^ —  =  —  i\4  parmiUim.  qu. 
52,5oo 


ÊtrésiUonnage.  —  Le  travail  de  l'étrésillonnage  (entre- 
toises et  croisillons)  varie  très-peu  du  chapiteau  à  l'étage 
n"  8;  aussi  a-t-on  pu  conserver  le  même  calibre  de  fers 
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dans  les  étages  supérieurs  (*).  Voici  le  travail  maximum: 

Entretoise.  .    ~^=-^  f,o  quand  un  seul  bras  travaille, 

127,000 
Y^  =  ~f.'5  idem, 
i3,5oo 
—  ±  3\  7  quand  les  deux  bras  travaillent, 

mais  nous  avons  déjà  vu  que  ce  sont  là  des  limites  théori- 
ques. Les  efforts  réels  seront  plus  ou  moins  au  milieu 
entre  ces  limites,  savoir  : 

Pour  l'entretoise  +  3'.5  par  miilim.  qu. 

pour  le  croisillon  j''"'  comprimé  +  ,^9  par  millim.  qu. 

(bras  tendu.  .  .  _5'.5  par  millim.  qu. 

Dans  les  3  étages  inférieurs  de  la  grande  pile,  le  travail 
des  croisillons  centraux  atteint  35  tonnes  par  bras,  soit 

35,000 

y^^oo  ~  '^'•^  P*''  '"'"'mètre  quarré. 


(♦)  Dans  le  mémoire  déjà  cité,  nous  avions,  pour  plus  de  siinnli 
t  urd:r:  ,ë"ern:"''r'''=°"^'^"'^  ^"  vèntsur'to^te  la  Lt 

—des  'o:^^:::i^^^ùr^c'ir:i: 

nous  compte  de  l'accroissement  de  la  ré  u,ta„te  du  'vent  T^é" 
croissance  du  travail  des  croisillons  est  atténuée  d'autan!  " 

cenfdTd^^rnSoîr:^"^'"'^^^^^        formule  plr^ple  «ue 

i  '''''''''  • 


on  a 


a 

Annales  des  P.     C/^.  Mémoires. - 


a 

TOME  XIX.  Ji 
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et  celui  des  entretoises  34  tonnes,  soit 

^5'^  ^  =  5^.7  par  millimètre  quarré. 
5,960 

Dans  la  petite  pile,  l' entretoise  la  plus  fatiguée  est  celle 
entre  les  étages  7  et  8,  et  porte  • 

^^'^^^  —  5"  6  par  millimètre  quarré. 
5.960  ^  ^ 

Tirants.  —  Pour  soustraire  les  maçonneries  aux  efforts  de 
dislocation  que  produiraient  les  jambes  de  force  inclinées, 
les  patins  oilt  été  reliés  entre  eux  par  de  forts  tirants  hori- 
zontaux, qui  ont  à  subir  les  efforts  suivants  : 

Grande  pile,  tirants  extrêmes 

idem    tirant  intermédiaire 

Petite  pile  • 

Pour  un  travail  à  la  traction  et  ne  se  produisant  que 
tout  à  fait  exceptionnellement,  le  coefficient  de  8^4  ne  sort 
pas  des  limites  de  la  pratique  ordinaire. 

Patins  et  amarres,  —  Les  patins  des  arbalétriers  ont  i"\oo 
de  diamètre  et  pourraient  donc,  à  raison  de  40  kilogrammes 
par  centimètre  quarré  (chiffre  admis  pour  Busseau  et  la 
Gère)  transmettre  3 1 2  tonnes,  tandis  que  la  charge  maxima 
ne  dépasse  pas  198  tonnes  au  Bellon,  176  à  la  Bouble, 
même  pour  les  jambes  de  force  dont  les  patins  sont  d'ailleurs 
allongés. 

La  tension  maxima  des  amarres  se  produit  par  le  vent 
sans  surcharge  et  est  de  22  tonnes  pour  la  Rouble,  de 
a  G  tonnes  pour  le  Bellon.  A  Busseau  d'Ahun,  cette  tension 
atteignait  55,  et  à  la  Gère  46  tonnes.  Des  barres  d'amarre 


125,000 

14,800  ' 
62,000 
7,400 
72,000 
14,800 


■8''.3  par  mil!,  qu. 
■8\4parmill.  qu. 
4""  9par  mill.  qu. 
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de  70  millimètres  de  diamètre  sont  donc  suffisantes  et  le 
cube  de  maçonnerie  n  suspendre  à  chacune  d'elles  se  réduit 
à  10  ou  12  mètres  cubes.  Avec  la  disposition  adoptée,  c' est- 
à-dire  avecune  plaque  d'amarre  unique  réunissant  les  tirants 
des  deuxpalées,  on  en  a  plus  du  double  (*). 

En  ce  qui  concerne  la  répartition  de  la  charge  sur  la  ma- 
çonnerie brute  des  soubassements,  il  suffit  de  remarquer 
que  leur  parement  est  en  saillie  sur  l'axe  des  arbalétriers 
et  des  jambes  de  forcé  d'au  moins  1™.  00,  que  la  charge  se 
répartit  par  conséquent  sur  au  moins  U  mètres  quarrés  qui, 
à  raison  de  8  kilogrammes  par  centimètre,  poiuTaient  por- 
ter 320  tonnes,  tandis  que  la  charge  effective  n'atteint  pas 
200  tonnes. 


m. -CALCULS  RELATIFS  AUX  EFFETS  DE  LA  DILATATION 
DES  TABLIERS  ET  AU  LANÇAGE. 


Dans  le  mémoire  de  1864  nous  nous  sommes  occupés  de 
la  question  de  la  dilatation  dans  le  cas  des  tabliers  horizon- 
taux. Mais  la  plupart  des  nouveaux  tabhers  sont  placés  en 
pente  et  la  question  se  complique  ainsi  d'un  élément  impor- 


(*)  Tout  calcul  fait,  cette  plaque,  placée  dans  les  conditions  d'une 
pièce  reposant  par  ses  deux  extrémités  et  uniformément  chargée, 
eût  exigé  des  dimensions  formidables  et  un  modèle  différent  pour 
chaque  étage  en  plus  ou  en  moins.  Nous  l'avons  remplacée  par 
des  flasques  en  fonte,  de  2". 90  de  longueur  (Pl.  216,  (ig.  10  et  11), 
d'un  modèle  unique  pour  toutes  les  amarres.  Ces  flasques,  placées 
parallèlement  aux  parements  des  soubassements,  supportent  un 
grillage  formé  de  bouts  de  rails,  noyés  dans  la  maçonnerie  comme 
les  flasques  elles-mêmes. 

Il  est  clair  que  si  Ton  disposait  d'une  plus  grande  hauteur  «le 
soubassement,  tout  ce  système  pourrait  être  remplacé  par  un 
simple  libage,  comme  dans  nos  premiers  viaducs. 
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tant  qui  produit  des  effets  inattendus  et  exige  une  étude 
complémentaire. 

Viaduc  de  Neuvial.  —  Considérons  d'abord  le  cas  du 
yiaduc  de  Neuvial,  composé  de  deux  travées  égales  de 
^9  mètres  en  rampe  de  i5  millimètres,  supportées  par  une 
pile  centrale.  Supposons  qu'il  y  ait  un  appui  fixe  sur  la  pile 
et  des  rouleaux  de  dilatation  sur  les  deux  culées,  comme 
pour  un  tablier  horizontal,  et  qu'on  vienne  y  poser  le  tablier 
en  le  descendant  verticalement. 

Que  va-t-il  se  passer?  Le  tablier  pesant  2  400  kilog.  par 
mètre,  la  gravité  produira  dans  le  sens  de  la  déclivité  une 
composante  de  2  x  49  X  2.400  x  0.01 5  —  3.52  5  kilog. 
Cette  force  d'entraînement  aura  à  vaincre  le  frottement  des 
rouleaux  des  culées  qu'on  peut  évaluer  approximativement 
à  49X2.400  X  o.oo5=:  587  kilog.  Le  surplus  de  2.938  kil. 
mettra  le  tablier  en  mouvement  et  l'entraînera  jusqu'à  ce 
que  le  déplacement  x'  du  chapiteau  de  la  pile  fasse  naître 
dans  celle-ci  un  mouvement  de  flexion  capable  de  faire 
équihbre  à  la  force  d'entraînement.  Mais  si,  par  la  suite, 
la  température  vient  à  changer,  en  plus  ou  en  moins,  l'équi- 
libre sera  troublé  de  nouveau  ;  car  si  les  extrémités  du  ta- 
blier se  mettent  à  se  rapprocher  ou  à  s'écarter,  les  résis- 
tances des  rouleaux  de  friction  des  deux  culées,  qui  tout  à 
l'heure  agissaient  dans  le  même  sens,  contraire  au  mouve- 
ment de  descente,  vont  agir  en  sens  inverse  et  s'annuleront 
auisi  mutuellement.  La  pile  aura  donc  à  supporter  à  elle 
seule  la  totalité  de  la  composante  de  3.52  5  kilog.  trouvée 
ci-dessus.  La  flèche  x'  augmentera  en  proportion,  mais  res- 
tera ensuite  stationnaire,  le  milieu  du  tablier  devenant  son 
point  immobile,  tant  du  moins  qu'aucun  train  ne  passera 
sur  le  viaduc  ;  car  il  est  clair  que  la  composante  de  la  charge 
accidentelle  viendra  s'ajouter  à  la  force  d'entraînement  du 
tablier  et  fera  varier  en  conséquence  la  flèche  de  la  pile. 

Flexibililé  des  piles.  —  Quelle  sera  numériquement  la 
flèche  x',  eu  égard  aux  dimensions  de  la  pile?  Les  for- 
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mules  (5o)  et  (19)  du  mémoire  de  1864  répondent  à  cette 
question.  En  désignant  par  P  l'effort  horizontal  nécessaire 
pour  entraîner  le  chapiteau  de  la  pile  d'un  millimètre,  on  a 
pour  l'ensemble  de  la  pile,  composée  de  deux  palées, 

2U  _  m, 

où  E  représente  le  coefficient  d'élasticité,  1^  le  moment 
d'inertie  (19)  et  H  la  hauteur  de  la  pile. 

Le  moment  d'inertie  varie  à  chaque  étage  avec  la  largem' 
de  la  pile  et  l'épaisseur  de  la  fonte,  mais  nous  nous  bor- 
nerons ici  à  en  prendre  la  moyenne  arithmétique  sauf  à 
nous  rappeler  que  les  valeurs  de  P  ainsi  obtenues  seront 
trop  faibles,  puisque  d'après  la  forme  des  piles  les  valeurs 
les  plus  fortes  de  correspondent  à  leur  partie  inférieure 
qui  a  plus  d'influence  sur  la  flèche  x'  que  les  étages  supé- 
rieurs. En  effectuant  les  calculs  on  trouve  les  valeurs  sui- 
vantes : 


PILE  DE 

H. 

II* 

P. 

mètres. 

kilog. 

11  étages. 

55 

428.000 

138 

9  Id. 

45 

340.000 

202 

8  Id. 

40 

320.000 

270 

7  Id. 

33 

340.000 

42b 

À  iNeuvial,  le  déplacement  x'  de  la  pile  sera  donc,  en  l'ab- 
sence de  surcharge,  de 

3.525 

-f-— =  8  millimètres. 
420 

La  faiblesse  de  ce  chiffre  prouve  que  nos  piles  ont 
beaucoup  plus  de  rigidité  qu'on  n'est  tenté  de  le  croire,  et 
que,  pour  pouvoir  mesurer  aux  effets  visibles  produits  les 
efforts  à  leur  faire  subir  pendant  les  lançages,  il  faudrait 
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des  observations  de  précision  que  Téloignement  ^de  tout 
point  fixe  rend  extrêmement  difficiles. 

Viaduc  de  la  Sioule.  —  Passons  maintenant  au  cas  plus 
compliqué  du  tablier  de  la  Sioule,  placé  en  rampe  de 
1 2  millimètres  et  supporté  par  deux  piles  de  hauteur  diffé- 
rente : 

Désignons  par 

x'  et  P'  les  quantités  relatives  à  la  pile  n°  i ,  composée 
de  9  étages  ; 

x"  et  P"  celles  relatives  à  la  pile  n°  2,  composée  de 
8  étages; 

T  le  poids  total  du  tablier  ; 
Tz  sa  déclivité. 

Supposons,  comme  nous  l'avons  fait  pour  Neuvial,  qu'on 
vienne  poser  le  tablier  verticalement  sur  ses  quatre  appuis 
dont  les  deux  extrêmes  seulement  munis  de  rouleaux  de 
friction,  et  admettons  que  les  résistances  de  ces  deux  appa- 
reils s'annulent,  bien  que  ce  ne  soit  pas  tout  à  fait  vrai  ici, 
puisque  les  deux  travées  extrêmes  sont  inégales  et  charge- 
ront ainsi  inégalement  les  culées.  Le  tablier  étant  aban- 
donné glissera  sur  la  pente  (vers  le  côté  gauche)  jusqu'à 
ce  que  les  piles  soient  entraînées  d'une  quantité  c  (égale 
pom'  les  deux  piles)  déterminée  par  l'équation 

=  P'c  +  P''c. 

Que  se  passera-t-il  si  maintenant  il  survient  un  abaisse- 
ment de  température?  Évidemment  le  résultat  final  sera  le 
même  que  le  tablier  reste  abandonné  à  lui-même  pendant 
toute  la  période  de  changement  de  température,  ou  qu'il 
soit  d'abord,  pendant  la  période  de  contraction,  retenu  par 
son  extrémité  inférieure  (de  gauche)  sauf  à  être  abandonné 
ensuite.  Soient,  dans  ce  dernier  ordre  d'idées, 

d' et  d"  la  contraction  du  tablier  entre  son  extrémité  in- 
férieure et  chacune  des  deux  piles  ; 
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t  le  mouvement  que  fera  le  tablier  (de  gauche  à  droite) 
pour  retrouver  son  équilibre  après  avoir  été  abandonné  à 
lui-même. 

La  condition  du  nouvel  équilibre  sera  : 

=  P'(c  +d'  —  t)  +  ?'\c  +  à"  —  0, 

et  en  combinant  cette  équation  avec  la  précédente  on 
trouve 

Si  la  température  au  lieu  de  s'abaisser  venait  à  s'élever, 
l'expression  de  t  prendrait  simplement  le  signe  — . 

La  portée  des  travées  de  la  Sioule  étant  de  55,58  et 
49  mètres,  la  dilatation,  calculée  à  un  quatre-millième, 
sera  : 

pour  la  pile  c?' =  ±:  \[\  millimètres, 

pour  la  pile  a,  d"=  ±:  28  millimètres, 
pour  la  culée  de  droite,  ±:  4^  millimètres, 

et 

202X14+270X28  .... 

t  —  ;  =  22  millmietres. 

202  +'270 

Le  point  immobile  du  tablier  sera  donc  à  22x4  = 
88  mètres  de  l'origine  du  tablier,  c'est-à-dire  à  33  au  delà 
de  la  pile  n°  1  et  de  2  5  en  deçà  de  la  pile  n"  2.  Mais  ce 
point,  devenu  immobile,  s'est  lui-même  déplacé  à  l'origine 
de  la  quantité 

162x2.400X0.012  ^ 

c  =  ■  —  =  10  milumètres. 

202  -|-  270 

En  additionnant  ces  diverses  valeurs  numériques  on 
trouve  enfin  le  déplacement  total  qu'a  subi  chaque  extré- 
mité du  tablier  et  chaque  pile  par  rapport  à  son  axe  pri- 
mitif non  fléchi  : 
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CULÉE 

CULÉB 

DÉPLACEMENTS. 

gauche 

PILE  N"  1. 

PILE  N°  2. 

droite 

(  inférieure). 

(  supérieure). 

^■VdtuTB  tnoycn'i 

le. 

millim. 

millim. 

millim. 

millim. 

—  10 

—  10 

—  10 

-  10 

Chaleur. 

c 

—  10 

—  10 

—  10 

—  10 

4 

l 

—  22 

—  22 

—  22 

—  22 

A 

0 

+  14 

+  28 

+  40 

—  32 

—  18 

—  4 

+  8 

Froid. 

€ 

—  10 

—  10 

—  10 

—  10 

d 

0 

—  14 

—  28 

—  40 

t 

+  22 

+  22 

+  22 

+  22 

+  12 

—  2 

16 

—  28 

L'effort  maximum  à  supporter  sera  donc  pour 

la  pile  1,  18 

X 202  =  3.636  kilog., 

la  pile  2,  16X270  =  4-^20  kilog  ; 

le  tablier  ayant  (suivant  l'hypothèse)  des  appuis  fixes  sur 
ces  piles  et  des  appuis  mobiles  sur  les  culées. 

Si,  au  lieu  de  cela,  le  tablier  avait  des  appuis  fixes  tant 
sur  la  culée  inférieure  (gauche)  que  sur  les  deux  piles, 
celles-ci  auraient  simplement  à  obéir  aux  oscillations  d' et 
d"  dues  à  la  dilatation,  et  auraient  par  conséquent  à  sup- 
porter les  efforts  maxima  que  voici  : 

la  pile  1,  14x202  =  2,828  kilog., 
la  pile  2,  28  X  270  =  7,56o  kilog. 

Enfin,  en  fixant  le  tablier  sur  la  culée  inférieure  et  en 
plaçant  des  rouleaux  tant  sur  les  piles  que  sur  l'autre  culée, 
la  fatigue  des  piles  se  réduit  forcément  à  la  résistance  oppo- 
sée par  les  rouleaux  de  friction  de  chacune  d'elle,  soit 
approximativement 

58  X  2.400  X  o,oo5  =  696  kilog. 
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Solution  adoptée.  —  C'est  ce  dernier  système  que,  calculs 
faits,  nous  avons  appliqué  en  cours  d'exécution  à  nos  trois 
viaducs  à  tablier  incliné.  De  Ja  sorte,  les  3  piles  centrales 
de  la  Rouble  sont  seules  restées  dépourvues  de  rouleaux  de 
dilatation,  ce  qui,  par  les  températures  extrêmes,  expo- 
sera les  piles  n"  2  et  n°  4  à  des  efforts  d'entraînement  de 

12. 5x  i58  =  1.725  kilog. 

Êtrêsillonnage.  —  Plaçons  ici  une  observation  concer- 
nant l'étrésillonnage  des  petites  faces  des  piles.  Les  croisil- 
lons en  question  ont  à  résister  tant  aux  efforts  dus  à  la 
dilatation  que  nous  venons  de  déterminer  qu'aux  forces 
d'entraînement  développées  par  l'opération  dulançage.  Mais 
le  mode  le  plus  rationnel  de  déterminer  leur  résistance 
serait  peut-être  de  la  déduire  de  celle  des  arbalétriers  par 
des  considérations  relatives  au  flambage.  C'est  un  sujet  trop 
difficile  pour  être  traité  incidemment.  Bornons-nous  donc 
à  dire  que  l'étrésillonnage  des  petites  faces  a  été  calculé 
surune  force  d'entraînement  de  5  tonnes  par  palée,  1  o  tonnes 
par  pile,  force  à  peu  près  égale  à  celle  qu'il  faudrait  pour 
renverser  une  grande  pile  de  1 1  étages  non  amarrée. 

Lavtçage.  —  L'étrésillonnage  adopté  sur  cette  base  paraît 
un  peu  faible  et  le  serait  assurément  si  le  lançage  était  ef- 
fectué inconsidérément. 

Avec  les  galets  de  la  maison  Cail,  le  coefficient  de  frotte- 
ment est  de  42  kilos  par  tonne  pendant  le  mouvement  et 
de  55  kilos  au  départ  (*).  Or  comme  chaque  pile  supporte 
presque  le  poids  de  deux  travées  au  moment  de  l'arrivée 
du  cheval  et  des  haubans  (Pl.  216,  fig.  9) ,  elle  pourrait  donc 
être  entraînée  avec  une  force  de  240  x55  =  i3.2oo  kilo- 
grammes, si  l'équilibre  n'était  pas  rétabli  par  le  procédé  de 


(*)  Dans  le  mémoire  de  186Z1,  page  i3o  de  l'appendice,  on  a,  par 
erreur,  imprimé  /i^q  et  5^5. 
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lançage.  On  sait  que  cette  opération  s'effectue  d'après  dif- 
férents systèmes. 

A  la  Bouble,  la  maison  Gail  a  tiré  sur  les  piles  à  l'aide 
•  de  cordes  s' enroulant  sur  des  treuils  de  lançage  installés 
sur  le  tablier,  dans  les  mêmes  conditions  perfectionnées 
qu'à  la  Gère. 

Au  viaduc  de  Neuvial,  M.  Eiffel  s'est  servi  de  leviers 
produisant  directement  la  rotation  des  galets,  comme  au 
pont  d'Andelfmgen  (*). 

Ces  deux  systèmes  ont  réussi.  Mais  sans  parler  de  leurs 
embarras,  ils  ne  donnent  pas  de  garantie  suffisante  quant 
au  maintien  constant  de  l'équilibre  de  chaque  pile. 

Aussi,  d'après  l' observation,  Jes  grandes  piles  de  la  Bou- 
ble (incomplètement  rivées,  il  est  vrai)  ont-elles  été  acci- 
dentellement entraînées  de  5o  millimètres. 

Risquons-nous  donc  à  faire- ici  la  proposition  d'un  nou- 
veau système,  spécialement  destiné  aux  viaducs  de  grande 
hauteur. 

Le  tablier  étant  au  repos,  attachons  une  corde  au  sommet 
de  la  pile  A  (Pl.  2 1 6,  9) ,  faisons-la  passer  sur  une  poulie  B 
fixée  au  tablier,  et  chargeons  le  plateau,  suspendu  en  son 
extrémité  G,  jusqu'à  ce  que  la  pile  trahisse  un  commencement 
de  mouvement  de  A  vers  B.  Le  poids  G  sera  alors  égal  à  la 
résistance  de  frottement  développé  par  les  galets  et  on  pourra 
mettre  le  tablier  en  mouvement  par  une  force  extérieure 
quelconque,  agissant  sur  la  culée,  sans  crainte  pour  l'équi- 
libre de  la  ppe  A,  tant  du  moins  que  sa  charge  n'aura  pas 
varié.  Et  si  ce  cas  se  présente,  on  pourra  toujours  rétablir 
l'équilibre  à  volonté,  en  arrêtant  le  lançage  et  en  rectifiant 
le  chargement  du  plateau  G  comme  la  première  foi.^.  Il  est 
clair  qu'en  appliquant  des  contre-poids  analogues  à  toutes 
les  piles,  la  somme  de  ces  contre-poids  viendra  en  déduction 
de  r effort  de  propulsion  à  fournir  par  la  culée.  Mais  quand 


(*)  Page  i3i  de  rappendice  de  i864. 
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par  suite  de  l'avancement  du  tablier  le  plateau  G  sera  arrivé 
près  du  sol,  il  faudra  le  remonter,  et  la  somme  du  travail 
mécanique  à  fournir  sera  finalement  la  même.  Ce  n'est 
pas  le  lieu  ici  d'entrer  dans  des  détails  pratiques  au  sujet 
du  procédé  dont  nous  venons  d'indiquer  le  principe.  Ajou- 
tons seulement  qu'il  paraîtrait  préférable  d'avoir  deux  contre- 
poids par  pile,  placés  assez  en  dehors  du  tablier  pour  qu'on 
puisse  les  saisir  par-dessus  les  garde-corps  et  les  relever 
avec  une  grue  roulante  installée  sur  la  voie  définitive  au 
niveau  DE,  et  les  reporter  ensuite  en  arrière  de  B  en  B' 
comme  l'exige  l'avancement  du  tablier.  On  pourrait  d'ail- 
leurs par  des  combinaisons  élémentaires  de  poulies  régler 
la  descente  des  plateaux  G  de  façon  à  ce  que,  selon  les 
convenances  locales,  leur  vitesse  fût  inférieure,  égale  ou  su- 
périeure à  la  vitesse  du  tablier. 

Avec  ce  système  de  contre-poids  on  reviendrait  naturelle- 
ment au  mode  de  lançage  si  expéditif  du  Greusot  (*). 

Mode  de  constatation  des  flèches.  —  Un  mot  sur  les  moyens 
d'observer  le  déplacement  des  piles  pendant  le  lançage.  On 
conçoit  tout  d'abord  qu'à  de  pareilles  hauteurs  le  fil-à-plomb 
ne  fournit  aucune  indication  dans  les  conditions  ordinaires. 
Mais  on  peut  en  tirer  un  excellent  parti  en  faisant  passer 
le  fil  sur  une  poulie. 

Supposons  en  effet  que  dans  la  figure  g,  la  poulie  B  soit 
fixée  contre  la  culée  immobile  en  maçonnerie,  et  on  com- 
prendra aussitôt,  que  dans  ces  conditions  les  oscillations 
horizontales  du  chapiteau  A  se  traduiront  par  des  oscilla- 
lions  verticales  du  plomb  G,  faciles  à  observer. 

Ge  moyen  réussit  parfaitement  quand  la  distance  entre 
la  culée  et  la  pile  à  observer  n'est  pas  trop  grande.  Dans 
ce  dernier  cas  on  s'est  servi  aussi,  avec  succès,  d'une  lunette 
méridienne  installée  au  fond  de  la  vallée  et  braquée  sur  une 
mire  parlante  divisée  en  centimètres  et  fixée  horizontale- 


i*)  Page  129  de  l'appendice  précité. 
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ment  au  chapiteau.  Un  observateur  exercé  peut  saisir  de 
petites  fractions  de  centimètres,  mais  naturellement  il  faut 
autant  d'instruments  et  d'observateurs  qu'il  y  a  de  piles. 
Il  est  vrai  qu'en  pratique  il  n'y  a  guère  que  les  deux  piles 
voisines  de  la  tête  du  tablier  qu'il  y  ait  intérêt  à  observer 
attentivement. 


IV.  —  MARCHÉ  POUR  L'EXÉCUTION  DES  VIADUCS 
DE  LA  ROUBLE  ET  DU  BELLON. 

Art.  1 .  —  La  participation  J,  F.  Gail  et  G'*  et  la  Compa- 
gnie de  Fives-Lille  s'engage  envers  la  Compagnie  d'Or- 
léans, qui  accepte,  à  exécuter  aux  conditions  ci-après  spé- 
cifiées la  partie  métallique  des  tabliers  à  une  voie  et  des 
piles  des  viaducs  de  la  Bouble  et  du  Bellon,  situés  sur  la 
ligne  de  Gommentry  à  Gannat.  . 

Art.  2.  —  Description  des  ouvrages,  —  Le  viaduc  de  la 
Bouble  se  composera  de  six  travées  dont  quatre  centrales  de 
5o  mètres  d'ouverture  d'axe  en  axe  des  piles,  et  de  deux 
travées  extrêmes  également  de5o  mètres  de  l'axe  delà  pile 
à  l'axe  des  renforts  extrêmes  des  poutres.  —  La  longueur 
totale  du  tablier  entre  les  axes  desdits  renforts  sera  donc 
de  3oo  mètres. 

Les  trois  piles  centrales  se  composeront  de  onze  étages  de 
5  mètres  d'élévation  donnant  une  hauteur  totale  de  62  mè- 
tres du  dessus  des  maçonneries  à  la  face  supérieure  des 
rails .  —  Les  deux  piles  extrêmes  se  composeront  de  huit 
étages  semblables  donnant  une  hauteur  totale  de  Zi7  mètres 
entre  le  dessus  des  maçonneries  et  la  surface  des  rails. 

Le  couronnement  en  pierre  des  appuis  extrêmes  sera  éta- 
bli à  4"".  63  en  contre-bas  du  niveau  des  rails,  pour  être  dé- 
rasé au  moment  de  la  pose. 

Le  viaduc  du  Bellon  sera  en  pente  de  0.01 5  et  se  compo- 
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sera  de  trois  travées  dont  la  centrale  de  l\S  mètres  d'ouver- 
ture d'axe  en  axe  des  piles,  et  les  deux  extrêmes  de  4o 
mètres  de  l'axe  de  la  pile  à  l'axe  des  renforts  extrêmes  des 
poutres. —  La  longueur  totale  du  tablier  entre  les  axes  des- 
dits renforts  sera  donc  de  128  mètres. 

Les  deux  piles  se  composeront  de  sept  étages  de  5  mètres 
d'élévation  donnant  une  hauteur  totale  de  42  mètres  du 
dessus  des  maçonneries  à  la  surface  des  rails. 

Art.  3.  — Projets  d'exécution.  —  Les  viaducs  de  1^  Bou- 
ble  et  duBellon  seront  exécutés  conformément  aux  projets 
arrêtés  dont  une  expédition  signée  des  deux  parties  con- 
tractantes restera  annexée  à  la  présente  convention. 

La  Participation  déclare  formellement  accepter  la  dispo- 
sition des  maçonneries  indiquées  sur  lesdits  dessins  et 
s'engage  à  y  adapter  sa  construction  métallique. 

Dans. le  cas  d'une  erreur  commise  dans  le  tracé  des  ma- 
çonneries en  rapport  avec  la  superstructure  métallique,  la 
responsabilité  des  constructeurs  ne  sera  dégagée  qu'autant 
qu'ils  auront  signalé  l'irrégularité  des  maçonneries  avant 
d'y  avoir  assis  la  superstructure  métallique.  —  Par  le  seul 
fait  de  leur  prise  de  possession  d'une  culée  ou  d'un  soubas- 
sement, les  constructeurs  s'interdisent  toute  réclamation 
ultérieure  et  devront  prendre  à  leurs  frais  les  mesures  néces- 
saires pour  rectifier  les  erreurs  de  la  construction. 

Les  constructeurs  ne  pourront  introduire  dans  les  projets 
arrêtés  aucune  modification  sans  l'assentiment  écrit  de  l'in- 
génieur en  chef  de  la  Compagnie.  —  Ils  ne  pourront  de 
même  mettre  à  exécution  aucun  projet  de  détail  nouveau- 
relatif  à  la  partie  permanente  de  la  construction  sans  l'ap- 
probation préalable  du  même  ingénieur. 

La  Compagnie,  au  contraire,  reste  libre  en  tout  temps  de 
prescrire  telle  modification  qu'elle  jugerait  convenable,  sauf 
à  en  payer  le  prix  à  l'amiable  ou  à  dire  d'experts,  et  sauf 
les  réserves  que  les  constructeurs  croiraient  devoir  formuler 
pour  la  sauvegarde  de  leur  responsabilité. 
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Art.  4.  —  Owaiîïê  des  matériaux,  —  Les  constructeurs 
ne  pourront  employer  que  des  matériaux  de  bonne  qualité 
et  devront  se  conformer  à  toutes  les  règles  de  l'art. 

La  Compagnie  aura  le  droit  de  faire  suivre  les  travaux, 
tant  sur  les  chantiers  que  dans  les  usines  et  ateliers.  —  Elle 
pourra  s'assurer  par  des  épreuves  faites  dans  les  usines  et 
ateliers  et  aux  frais  des  constructeurs  que  les  matières  à 
employer  remplissent  les  conditions  voulues;  enfin,  elle 
aura  en  tout  temps  le  droit  d'exiger  le  remplacement  des 
pièces  défectueuses. 

Les  fontes  devront  présenter  une  ténacité  supérieure  à 
i5  kilogrammes  par  millimètre  carré.  -Elle  sera  essayée 
sur  des  barrettes  de  o'".o4de  côté,  coulées  en  même  temps 
que  les  différentes  pièces.  —  Ces  mêmes  barrettes,  placées 
sur  deux  appuis  espacés  de  0™.  1 6  et  fixés  sur  une  enclume 
en  fonte  d^  4oo  kilogrammes  reposant  sur  un  massif  en 
maçonnerie,  devront  résister  au  choc  d'un  boulet  de  1 2  ki- 
logrammes tombant  d'une  hauteur  de  o"\35. 

Les  fers  employés  devront,  sans  se  rompre,  supporter  à 
la  traction  une  charge  de  32  kilogrammes  par  millimètre 
carré,  et  de  i5  kilogrammes  par  millimètre  carré,  sans 
offrir  la  moindre  trace  d'altération. 

Art.  5.  —  Disposition  des  chantiers.  —  Les  matériaux 
destinés  aux  deux  viaducs  pourront  arriver  à  pied-d' œuvre 
en  empruntant  entre  Gommentry  et  Lapeyrouse  le  chemin 
de  fer  provisoirement  exploité  par  la  Société  de  Saint-Éloi 
et,  à  partir  de  Lapeyrouse,  la  voie  définitive  que  la  Compa- 
gnie s'engage  à  faire  poser  en  temps  utile. — La  Compagnie 
fera  établir  également,  avec  des  déclivités  qui  ne  dépasse- 
ront pas  o.o3,  les  voies  de  raccordement  et  de  service  des 
plates-formes  de  montage  qui  seront  arasées  à  5"'.  20  en 
contre-bas  de  la  voie  définitive  et  auront  les  dimensions 
suivantes,  savoir  : 

A  la  Bouble  :  i5o  mètres  de  longueur  en  ligne  droite  et 
horizontale  y  compris  la  culée-viaduc  en  maçonnerie; 
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2  0  mètres  de  largeur,  dont  lo  mètres  à  droite  et  i5  mè- 
tres à  gauche  de  l'axe. 

Au  Bellon  :  1 35  mètres  de  longueur  en  ligne  droite  et  en 
pente  de  1 5  millimètres,  y  compris  la  culée-viaduc  en  ma- 
çonnerie ; 

2  5  mètres  de  largeur,  dont  lo  mètres  à  droite  et  i5  mè- 
tres à  gauche  (*) . 

La  Compagnie  fera  la  remise  des  voies  posées  au  delà  de 
Lapeyrouse  aux  constructeurs,  qui  pourront  s'en  servir  à 
leurs  risques  et  périls,  la  Compagnie  restant  chargée  de  ré- 
parer les  tassements  des  remblais. 

Le  relèvement  du  tablier  lancé  en  porte-à-fauxjusqu'au- 
dessus  de  chaque  pile  s'opérera  à  l'aide  de  verrins  placés 
le  plus  près  possible  de  la  ligne  d'axe  de  la  pile. 

L'un  des  côtés  des  croisillons  verticaux  des  piles  ne  sera 
rivé  que  quand  chaque  pile  supportera  un  poids  à  peu  près 
équivalent  à  sa  charge  permanente. 

Les  maçonneries  des  culées  situées  du  côté  des  plates- 
formes  ne  pourront  être  achevées  qu'après  la  mise  en  place 
des  tabliers. 

Art.  0.  —  Délais  d'exécution.  —  L'exécution  du  viaduc 
du  Bellon  et  des  piles  du  viaduc  de  laBouble  ne  pourra  être 
commencée  qu'après  l'approbation  ministérielle  des  pro- 
jets. —  La  Compagnie  livrera  les  remblais  de  la  plate-forme 
et  la  voie  d'accès  de  laBouble  le  i"  février  prochain,  pour 
que  le  montage  puisse  commencer  le  i"  avril.  —  Sept 
mois  après,  soit  au  i"  décembre  i868,  le  tabher  devra 
reposer  sur  la  quatrième  pile,  et  être  arrivé  sur  la  culée 
au  3o  avril  1869,  la  Compagnie  s' engageant  de  son  côté  à 
livrer  les  maçonneries  au  fur  et  à  mesure. 

(*)  Dans  le  marché  de  M.  Eiffel,  la  largeur  des  plates-formes  de 
iTiontage  des  viaducs  de  la  Sioule  et  de  JNeuvial,  établies  à  Zi".6o  en 
contre-bas  des  rails,  est  réduite  à  7  mètres  de  largeur  de  part  et 
d'autre  de  Taxe  du  tablier.  Cette  largeur  est  inférieure  à  la  largeur 
réglementaire  des  remblais  à  un  et  demi  de  base  pour  un  de  hau- 
teur, et  dispense  donc  de  tout  remaniement  spécial  de  terres. 


l64  MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

Si  r approbation  ministérielle  des  piles  du  viaduo  n'était, 
pas  obtenue  le  i"  décembre  1867,  il  serait  accordé  aux 
constructeurs  une  prolongation  de  délai  correspondante. 

La  plate-forme  et  la  voie  d'accès  du  Bellon  seront  livrées 
par  la  Compagnie  deux  mois  et  demi  après  l'achèvement  du 
lançage  de  la  Bouble,  soit  au  i5  juillet  1869,  à  la  condition 
que  les  terrassiers  et  maçons  pourront  reprendre  possession 
de  la  plate-forme  de  la  Bouble  au  fur  et  à  mesure  de  l'avan- 
cement du  tablier,  et  que  les  wagons  chargés  de  matériel  de 
voie  pourront  traverser  la  Bouble  aussitôt  après  l'achève- 
ment du  lançage. 

Le  lançage  du  Bellon  devra  être  terminé  cinq  mois  après 
lalivraison  de  la  plate-forme,  soit  au  i5  décembre  1869. — 
La  dernière  couche  de  peinture  ne  sera  donnée  qu'au  prin- 
temps 1870. 

En  cas  de  retard  du  fait  du  constructeur,  il  subira  les 
pénalités  suivantes: 

5o  francs  par  jour  si  le  lançage  de  la  Bouble  n'était  pas 
terminé  au  3o  avril  1869  ; 

100  francs  par  jour  si  le  lançage  du  Bellon  n'était  pas 
terminé  au  3i  décembre  1869; 

i5o  francs  par  jour  pour  chacun  des  deux  viaducs,  s'ils 
n'étaient  pas  en  état  de  réception  au  3o  juin  1870,  et  ce 
sans  préjudice  des  dommages-intérêts  dans  le  cas  où  le 
retard  se  prolongerait  et  retarderait  l'ouverture  de  la  ligne. 

Art.  7.  —  Prix.  —  Les  prix  sont  fixés  comme  suit  : 

1°  Le  mètre  courant  de  tablier  du  viaduc  de  la  Bouble 
pesant  au  moins  2  35o  kilogrammes  avec  les  garde-corps, 
les  appareils  de  friction,  les  ferrements  de  la  passerelle, 
etc  1293  fr. 

2"  Le  mètre  courant  de  tablier  du  viaduc  du  Bellon, 
comme  ci-dessus,  pour  un  poids  minimum  de  2203  kilo- 
grammes  122  3  fr. 

3"  Une  petite  pile  du  viaduc  de  la  Bouble,  y  compris  les 
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échelles,  les  amarres  (*)  et  les  rouleaux  de  friction,  d'un 
poids  de  1 5 1.600  kilogrammes  au  moins,  dont  1 19.000  ki- 
logrammes de  fonte  et  32.600  kilogrammes  de  fer.  Gy.giofr. 

4°  Une  grande  pile  du  viaduc  de  la  Bouble,  y  compris 
les  échelles  et  amarres  (*),  d'un  poids  de  198.600  kilo- 
grammes au  moins,  dont  1 5 1.000  kilogrammes  de  lonte  et 
44«6oo  kilogrammes  de  fer  87.960  fr. 

5°  Une  pile  du  viaduc  du  Bellon  comme  ci-dessus  pour  un 
poids  minimum  de  98.800  kilogrammes  dont  yô.ooo  kilo- 
grammes de fonteet  23.800  kilogrammes  de  fer.  45-  0^4  fr. 

6°  Les  échelles,  trappes,  amarres  et  garde-corps  des  cu- 
lées, les  paratonnerres  et  boulons  d'attache  de  la  voie  de 
fer,  le  kilogramme  o.65  fr. 

7*  Le  scellement  d'un  montant  de  garde-corps  au  soufre 
et  tuileau,  y  compris  la  façon  du  trou  de  scellement.  2. 60  fr. 

8°  Mise  en  place  d'un  mètre  cube  de  lest  (gravier,  pierre 
cassée  ou  béton)  (**) ,  livré  par  la  Compagnie  au  bord  de 
la  voie  d'accès,  pour  le  remplissage  des  colonnes  de  fonte 
des  piles  7  fr. 

Tous  ces  prix  comprennent  la  peinture  à  trois  et  au  besoin 
à  quatre  couches,  les  transports  de  tonte  nature  et  tous 
les  frais  de  mise  en  place,  y  compris  les  échafauds,  appa- 
reils, etc. 

La  Compagnie  aura  le  droit  de  faire  constater  le  poids 
des  diverses  parties  des  viaducs,  mais  il  est  entendu  qu  elle 
n'aura  aucune  soulte  à  payer  dans  le  cas  où  les  poids  réels 
dépasseraient  les  poids  prévus.  —  En  cas  de  réduction 
dans  les  poids,  au  contraire,  les  prix  n"*  1  à  5  seraient  ré- 
duits en  proportion  si  la  réduction  de  poids  dépasse  2  p. 
100  de  l'ensemble  des  poids  prévus. 

Les  frais  d'épreuve  et  de  réception  par  l'État  sont  à  la 
charge  de  la  Compagnie. 


(*)  A  l'exclusion  des  flasques  et  des  rails,  adoptés  ultérieurement. 
(**)  Voir  l'observation  page  128. 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  tome  xix.  12 
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Dans  l'étendup  de  son  réseau  exploité,  la  Compagnie  m 
percevra  pas  plus  de  o^o5  c.  par  tonne  et  par  kilomètre 
sur  les  transports  des  matériaux  (frais  de  ehargement  et 
de  déchargement  non  compris)  (*). 

Art.  8.  — Gaianiie.  —  Les  constructeurs  sont  respon- 
sables de  toutes  les  dégradations  que,  par  défaut  d'attention 
ou  de  soins,  ils  feraient  subir  aux  maçonneries. 

lis  seront  responsables  de  leurs  propres  ouvrages,  non- 
seulementpendant  la  duréede  la  construction  et  les  épreuves 
réglementaires,  mais  ]eur  garantie  se  prolongera  pendant 
un  an  à  partir  de  la  réception  par  l'État.  —  Pendant  ce 
délai,  ils  seront  tenus  de  réparer  à  leurs  frais  tous  les  ac- 
cidents, toutes  les  dégradations  qui  se  produiraient  par  vice 
d'exécution  ou  de  matière. 

Art.  9.  —  Payements.  —  Les  payements  se  feront  à  Paris 
de  la  manière  suivante: 

1**  Sur  état  d'approvisionneuient  mensuel  des  matières 
arrivées  aux  ateliers  de  construction,  il  sera  payé  240  fr. 
par  tonne  de  fer  et  180  fr.  par  tonne  de  fonte. 

2°  Après  la  corstruetion  à  l'usine  (chaque  pile  et  travée 
étant  comptée  séparément),  20  p.  100  des  prix  du  marché. 

5**  Après  la  uiise  en  place  (comme  ci-dessus),  20  p.  100. 

4"  Après  la  réct^ption  par  l'État,  soit  trois  mois  après  l'a- 
ehèvement  du  montage,  lecom[)lément  des  prix  du  marché 
moins  5  p.  too  de  retenue,  soit  environ  i5  p.  100. 

5**  A  l'expiration  de  Tannée  de  garantie,  5  p.  100. 

Fait  double  à  Paris  le  i3  septembre  1867, 


^  {*)  Clause  rachetf'e  en  cours  d'exéfutioji  an  frix  à  forfait  de 
i36oo  francs. 
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T.  —  PRIX  DE  REVIENT. 

Observation  préalable.  —  En  général,  il  convient  de  ne 
parler  des  prix  de  revient  que  quand  tous  les  comptes  sont 
soldés,  ce  qui  souvent  n'a  lieu  que  plusieurs  années  après 
l'achèvement  des  travaux.  Mais  comme  il  ne  s'agit  pas  ici 
d'un  travail  de  statistique  proprement  dite,  l'intérêt  de 
l'actualité  nous  détermine  à  déroger  à  la  règle,  sauf  à  en 
prévenir  expressément  nos  lecteurs. 

Pour  les  viaducs  de  Busseau-d'Ahun  et  de  la  Gère,  pour 
lesquels,  en  opérant  de  la  même  façon,  nous  avions  indiqué 
dans  le  mémoire  de  1864,  les  prix  de  1  4^3  5oo  et  de 
773000  francs,  la  dépense  effective  s'est  élevée,  pour  le 
premier,  à  1  5 1 4  989  francs,  et  pour  le  dernier  à  858  489  fr. , 
c'est-à-dire  de  4  P-  100  et  de  11p.  100  au-dessus  des  pré- 
visions. Les  augmentations  ont  d'ailleurs  porté  presque 
exclusivement  sur  les  maçonneries  et  les  abords,  et  ne 
semblent  pas  devoir  se  reproduire  dans  l'espèce. 

Il  ne  faut  du  reste  pas  s'exagérer  la  limite  de  l'exacti- 
tude qu'il  est  possible  d'atteindre  dans  les  ventilations  défi- 
nitives. Quand,  par  exemple,  ce  qui  arrive  assez  fréquem- 
ment, les  entrepreneurs  perdent  sur  les  ouvrages  d'art  et 
ne  peuvent  les  mener  à  l)onne  fm  que  grâce  aux  bénéfices 
réalivSés  sur  leurs  terrassements,  les  prix  de  revient  se  trou- 
vent forcément  voilés  par  le  seul  fait  d'un  rabais  unique  et 
moyen.  Car  à  quel  guide  se  fier  sinon  au  décompte? 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici,  en  escomptant  consciencieu- 
sement toutes  les  éventualités,  la  dépense  présumée  des 
quatre  nouveaux  viaducs. 
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DEPENSES. 
Bouble. 

Culée-viaduc  en  maçonnerie  de  la  rive  gauche   108OOO  fr. 

Tablier  de  300  mètres  de  longueur  à  1317  fr   395  000 

Pile  .  de  8  éu,es. .  j |  «e*.. 

Pile  „»  .  de     étages.  .  |  ZiT"''':  1  !  !  !  !  !  !  !  !         j  'O"»" 

3  id  i "«»«» 

i"  {Karf™;::;:::;::',S}  ""->» 

Pile  „.  5  de  s  étages.  .  l^S""'.':  l  [  l  [  :  :  l  [  l 

Culée-viaduc  en  maçonnerie  de  la  rive  droite   31500 

Plate-forme  de  montage   8  300 

Chemins  d'accès  de  carrières  13 200 


21 500 


Total   1060000 


Bellon. 

Culée-viaduc  en  maçonnerie  de  la  rive  gauche   106 100 

Tablier  de  i28  mètres  de  longueur  à  1  245  fr   159400 

Pile    ■  de  7  étages. .  \  ^S""'';  J  ;  i  ;  !  !  i  !  ;      I  «'^«o 

•"'«""^   iSr"':::;;;::;;JSI 

Culée-viaduc  en  maçonnerie  de  la  riVe  droite   89  500 

Plate -forme  de  montage   6  8OO 

Total   494000 

Sioule. 

Culée-viaduc  en  maçonnerie  de  la  rive  gauche   32  800 

Tablier  de  162  mètres  de  longueur  à  1  542  fr   249  800 

Pile      .  de  ,  étages,  .  j                ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;     JJS  j  ,.4400 

Pile  n. .  de  8  étages. .  j  K,""?";-.  ;  i  :  :  i  :  :  ;  :  lllZ  \ 

Culée  de  la  rive  droite   17  500 

Plate-forme  de  montage   5  500 

.    Total   499  000 

IV«aviaI. 

Culée-viaduc  en  maçonnerie  de  la  rive  gauche   34  600 

Tablier  de  98"'.25  de  longueur  à  i  350  fr   132  700 

p»e  de ,  étages  {SlfaT""";  ;;:::::::  WZ} 

Pile  culée  en  maçonnerie,   206OO 

Tablier  de  23"'. 50   2560* 

Culée  de  la  rive  droite  (non  compris  le  mur  de  soutène- 
ment qui  y  fait  suite)   14100 

Plate  forme  de  montage   16500 


Total   305  000 
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A  la  Bouble  et  au  Bellon,  situés  presque  au  bord  du  ter- 
rain primitif,  les  maçonneries  sont  d'un  prix  dépassant 
notablement  la  moyenne  habituelle  :  la  maçonnerie  de  rem- 
plissage y  est  payée  18  et  22  francs  le  mètre  cube,  et  la 
pierre  de  taille  jusqu'à  lyS  francs  non  compris  la  taille. 

Les  dépenses  portées  ci-dessus  pour  les  plate-formes  de 
montage  comprennent  les  déblais  (en  partie  dans  le  rocher, 
notamment  à  Neuvial)  tant  de  la  plate-forme  proprement 
dite  que  de  sa  voie  d'accès,  les  remaniements  pour  la  for- 
mation du  remblai  définitif,  enfin  le  ballastage,  la  pose  et 
la  dépose  des  voies  de  service. 

Décomposition  de  la  dépense,  —  On  est  naturellement 
curieux  de  déduire  des  estimations  qui  précèdent  les  prix 
par  mètre  linéaire  et  par  mètre  quarré  d'élévation.  Pour 
l'ensemble  des  viaducs,  cela  est  facile  et  ne  comporte 
aucune  incertitude  ;  mais  si  l'on  tient,  en  outre,  à  avoir  les 
mêmes  données  séparément  pour  les  arches  en  maçonnerie 
et  la  partie  métallique  centrale  de  chacun  des  viaducs,  il 
faut,  pour  arriver  à  un  résultat  satisfaisant  et  équitable,  se 
livrer  à  une  ventilation  plus  ou  moins  arbitraire  de  la  dé- 
pense afférente  aux  piles-culées  en  maçonnerie  qui  servent  à 
la  fois  d'appui  aux  tabliers,  et  de  culée  aux  voûtes  extrêmes. 
Pour  ne  pas  forcer  indûment  le  prix  des  viaducs  en  maçon- 
nerie, il  faut  imputer  à  la  partie  métallique  tout  l'excédant 
de  la  dépense  motivée  par  la  transition  du  système  de  la 
maçonnerie  au  système  métalUque.  Nous  trouvons  que  cette 
plus-value  s'élève  approximativement  à  600  francs  par 
chaque  mètre  de  hauteur  des  piles-culées  des  trois  pre- 
miers viaducs,  et  à  5oo  francs  pour  Neuvial.  En  faisant  ce 
virement  au  débit  des  superstructures  métalliques  et  en  y 
imputant  également  la  dépense  des  plate-formes,  nous  arri- 
vons aux  résultats  suivants  : 
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Prix  des  viaducs  par  mètre  courant  et  par  mètre  quarrér 


DÉSIGNATION 
des 
ouvragés. 

DÉFENSE. 

LON- 
GUEUR. 

PRIX 

du 
mètre 
linéaire. 

HAUTEUR 
moyenne 
au  -  dess^.s 
du  soi. 

PRïX 
du  mètre 
qiiarré 
d'élévation 

francs. 

mètres. 

francs. 

mètres. 

francs. 

Bouble. 

Culée-viaduc  de  la  rive  paiiche 
Partie  centrale  métallique.  .  . 
Culée-viaduc  de  la  rive  droite. 

95  000 

y4t  o; 0 

'.;  4  000 

71.30 

oOi/.OO 
2. '.70 

1332 

3  i:t7 

1  010 

21.00 
53.75 
1 1 .50 

63 

58 

9g 

l  obOOOO 

;^95.oo 

2658 

45.  <0 

:'i9 

Bellon. 

Culée-viaduc  de  la  rive  gauche. 
Partie  centrale  métallique.  .  . 
Culée-viaduc  de  la  rive  droite 

8f>000 
331  000 
7  4  OoO 

57.80 
128. 00 
45  60 

1  540 

2  586 
1  'i'23 

22.50 
40.4  f. 
IV. 75 

68 
82 

494  Oi'O 

231.40 

2  l.>5 

31.!  0 

f,7 

Sioule. 

Culée-vi<iduc  de  la  rive  gauche. 
Partie  centrale  métallique.  .  . 
Culée  de  la  rive  droite 

22  000 
467  000 

10  0!'0 

15.00 
162  00 

:i.60 

1  466 

2  883 
2  800 

13.75 
45.00 
1 1.00 

107 

64 

499  00  ' 

1  .sii.'.O 

■2  763 

4  ,7H 

66 

IVeiivial. 

Culée-viaduc  de  la  rive  gauche. 
Partie  centrale  métallique.  .  . 

23  6"0 
2'29  600 
51  800 

31.30 

98.2.'; 
30.70 

1  754 
23  ;i 
1  680 

13.00 

33.90 
17.25 

58 
(i8 
97 

305  0"0 

160. '25 

1  90! 

Vf)  (iO 

7( 

Les  quatre  viaducs  réunis. 

2  358  000 

967. 'i5 

2437 

38.33 

64  (1) 

(1)  Pour  le  viaduc  de  la  Gère,  le  prix  effectif  avait  été  de  2782^75  par  mètre 
linéaire,  et  de  84^86  par  mètre  quarré. 


On  voit  par  ce  tableau  :  que  le  prix  du  mètre  quarré  des 
parties  voûtées  varie  entre  58  francs  (Neuvial  c.  g.)  et 
107  francs  (Sioule  c.  g.).  A  part  la  différence  des  prix  élé- 
mentaires, il  s'abaisse  quand  le  nombre  et,  entre  certaines 
limites,  quand  la  hauteur  des  arciies  augmente.  Pour  quel- 
ques culées,  le  prix  superficiel  se  trouve  enflé  par  des  murs 
en  aile  qui  ne  produisent  pas  de  surface  d'élévation. 

Le  prix  du  mètre  quarré  de  viaduc  métallique  (fondations 
comprises)  varie  entre  58  fr.  (Bouble)  et  68  fr.  fNeuvial); 
il  augmente  forcément  quand  la  hauteur  diminue. 


VIADUCS  MÉTALLIQUES.  lyi 

Pour  la  travée  accessoire  de  Neuvial,  l'emploi  de  la  ma- 
çonnerie eût  été  aussi  économique,  mais  l'extrême  obliquité 
de  la  route  vicinale  l'excluait. 

Prix  (ïum  travée  centrale,  —  Nous  venons  de  dire  que 
le  prix  superficiel  des  viaducs  métalliques  décroît  en  raiso» 
inverse  de  la  hauteur.  Pour  faire  ressortir  la  limite  atteinte 
sous  ce  l'apport,  nous  allons  encore  faire  séparément  le 
compte  d'une  travée  centrale  du  plus  élevé  et  du  moins 
élevé  de  nos  viaducs,  en  supposant  le  sol  de  niveau. 

Prix  d'une  travée  centrale. 


DÉSIGNATION  DES  OUVRAGES. 


Boiible. 

{Travée  de  50  mètres;  hauteur  du  rail 
au-dessus  du  sol  64°'.60.) 

Tablier,     niéires  à  i  3i7  fr  

Pile  n»  3  (y  compris  les  fondations).  .  .  . 


NeaviaL 

^Travée  de  49  mètres;  hauteur  du  rail 
au-dessus  du  sut  44  mètres.) 

Tablier,  49  mèlres  à  i  350  fr.  .  

Pile  (y  compris  les  fondations).  ..... 


En  nombre  rond,  le  prix  superficiel  de  la  superstructure 
uiétallîque  (fondations  comprises)  est  donc  de  55  francs 
pour  65  mètres,  et  de  5 9  francs  pour  44  mètres  de  hauteur. 
Si  la  différence  n'est  pas  plus  forte,  il  importe  de  le  remar- 
quer, cela  tient  au  bon  marché  relatif  du  système  des  arba- 
létriers recourbés,  appliqué  à  Neuvial,  et  à  la  cheité  dès 
jambes  de  force  spéciales,  employées  à  la  Rouble.  Nou« 
allons,  un  peu  plus  loin,  revenir  sur  ce  sujet  intéressant. 

Prix  des  viaducs  à  deux  voies.  —  On  se  demandera  quelle 
serait  l'augmentation  de  prix  pour  des  viaducs  à  deux  voies? 


PRIX 

PRIX 

DÉPENSE. 

du 

du  mètre 

mètre 

linéaire. 

ii'clé?ation. 

ftaocs. 

francs. 

frâao6. 

1  3(7 

1 10800 

221ti 

34., iO 

3  5;u 

34.70 

G6  150 

1  ;.50 

30.70 

(50.400 

1  243 

■-iS.25 

127  050 

2  4fî8 

58.  ['S 
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Sans  avoir  approfondi  cette  question  et  pour  ainsi  dire  au 
sentiment,  nous  inclinons  à  penser  que  Faugmentation  ne 
dépasserait  guère  80  p.  100  sur  les  tabliers  et  10  p.  100 
sur  les  piles,  ce  qui  conduirait  à  un  prix  superficiel  de  76 
à  85  francs.  Ce  serait  moitié  des  plus  récents  viaducs  en 
pierre  ;  celui  de  Morlaix  ayant  coûté  200  francs  (*)  et  celui  de 
Port-Launay  i54  francs  par  mètre  quarré  d'élévation. 

Poids  et  prix  des  tabliers  et  des  piles.  —  Après  ces  géné- 
ralités, nous  allons  donner  approximativement  la  décompo- 
sition des  poids  et  des  prix  des  tabliers  et  des  piles. 


Poids  et  prix  d'un  mètre  courant  de  tablier. 


DÉSIGNATION  DES  PIÈCES. 

BOUBLE, 

BELLON. 

SIOULE. 

NEUVIAL. 

[  Brides  supérieure  et 

in- 

kilog. 

kilog. 

kilog. 

kilog. 

Fermes.  |    férieure.  ...... 

846 

762 

1043 

873 

'  Treillis  et  monlants. 

580 

489 

646 

554 

Conlreventement  horizontal.  .  . 

59 

60 

51 

51 

138 

140 

68 

74 

75 

78 

91 

95 

182 

liJ2 

240 

219 

242 

242 

289 

288 

Garde-corps  et  leurs  supports. 

180 

180 

151 

152 

28 

37 

36 

49 

2330'' 

2  170'' 

2615'' 

2  355*^ 

Prix  approximatif  du  kilogramme. 

0''.5î)6 

0^564 

0'.579 

Of.5l?0 

Montants.  |  Sîpenle 

fr. 

1297 

J225 

1  512 

1  320 

fr. 

20 

20 

30 

30 

fr. 

1317 

1245 

1542 

1350 

Métré  sommaire  de  deux  piles  métalliques,  —  Contraire- 
ment à  l'usage  commun,  nous  allons  numéroter  les  étages 
en  commençant  par  en  haut,  afin  que,  dans  des  piles  de 
hauteur  différente,  les  étages  de  dimensions  identiques  ne 
portent  pas  des  numéros  différents.  Nous  supposons  d'ail- 
leurs les  étages  délimités  par  les  joints  réels,  placés  un  peu 
au-dessus  des  contreventements  horizontaux.  Pour  l'étage 
supérieur,  le  croisillon  horizontal  se  trouve  ainsi  remplacé 
par  le  chapiteau. 

(♦)  Tel  est  du  moins  le  chiffre  que  nous  trouvons  au  lieu  de  celui 
de  171'.  i3  en  cherchant  à  défalquer  la  superficie  du  parapet  et  des 
fondations  dont  on  a  tenu  compte  dans  la  note  insérée  aux  Anna- 
les de  1867. 


VIADDCS  MÉTALLIQUES. 


En  bloc. 


DÉSIGNATION  DES  PIÈCES. 


Bonble. 

i  (  étages  [à  jambes 
de  force). 

En  bloc  


1  [supérieur). 


Pile  de 
Chapiteau. 


Étage  n 

Arbalétriers  

Croisillons  de  face.  . 
Croisillons  latéraux.  .  .  .  . 
Colonne  centrale  et  tendeurs! 
Echelles,  goussets  et  divers.  , 

Étage  n'  2. 

Arbalétriers  

Entretoises  de  face. .  .     '  '  ' 
Entretoises  latérales 
Croisillon  horizontal. 

Croisillons  de  face.   

Croisillons  latéraux 
Colonne  centrale  et  tendeursi 
cchelle,  goussets  et  divers  . 


Étage  n"  3. 


Ét 


En  bloc. 


âge  n°  4. 


Étage  n"  5. 


En  bloc. 


Étage  n°  6. 


En  bloc. 


e  n»  7. 


En  bloc. 


Étage  n»  8. 

Arbalétriers  

Entretoises  de  face.  ...... 

Entretoises  latérales.  .  .  ,  . 
Croisillon  horizontal.  .  .  . 

Croisillons  de  face.  ... 

Croisillons  latéraux.  .  .*  .'  '  ' 
Colonne  centrale  et  tendeurs 
E-chelle,  goussets  et  divers.  . 

Étage  n»  9. 

Culottes  

Entretoises  de  f^ce.  .  .  *  ,  *  * 
Entretoises  latérales.  .  .  '  ' 
Croisillon  horizontal.'.  ..*.'' 

J^roisillons  de  face  

Croisillons  latéraux  

Colonne  centrale  et  tendeurs  ' 
Bcneiie,  goussets  et  divers. 

A  reporter  


LONGUEUR 


18.00 
20.80 
22.40 


20.00 
4.40 
6.60 
10.50 
22.00 
24.00 


20.00 
7.40 
10.80 
15.64 
24.60 
2Î».60 


POIDS 
du  mètre 
courant. 


355.00 
14.50 
29.40 


355.00 
16.00 
23.30 
9.43 
14.50 
29.40 


507.00 
16.00 
23.30 
9.43 
14.50 
29.40 


POIDS 
des  foutes. 


kilog. 


1390 


7100 


kilog. 
5166 


6  601 


20.00 

667.00 

13340 

7.90 

32  00 

11.50 

46.60 

16.50 

9.43 

25.60 

14.50 

30.80 

44.90 

n 

B 

211 

10140 


211 


7  311 


7  791 


8055 


8695 


9223 


9791 


10351 


13551 


86  535 


POIDS 
des  fers. 


kilog. 


123 
302 
659 
55 
447 


123 
70 

154 
99 

319 

706 
61 

477 


123 

lis 

252 
147 
357 
870 

95 
551 


246 
253 
536 
156 
371 
383 
101 
612 


kilog. 
3  951 


586 


2009 


2093 


2177 


2261 


2345 


2  429 


2513 


3658 


l   25  022 


'74 
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Suite  du  tableau  précédent. 


DÉSIGNATION  DES  PIÈCES. 


Report.  .  .  . 
Étage  n"  10. 


Jambes  de  force  

Arbalétriers  

Eniretois^s  de  face   . 

Entretoises  latérales  

Croisillon  honzomal  

Croisillods  de  fa^  e.  

Croisillons  laieraux  

Colonne  centrale  et  tendeurs. 
Echelle,  goussets  et  divers.  .  . 

Étage  n»  li. 

Jambes  di^  force  

Arbaleiriers  

Entre  oises  de  face  

Entretoises  Inlérales  

Croisillons  horizontaux  

Croisillons  de  lace  

Croisillons  l.itéraux  

Contre-fiches  

Colonne  centrale  et  tendeurs. 
Echelle,  goussets  et  divers.  .  . 

Base  et  amarres. 

Appuis  des  jambes  de  force. . 

Ap[)uis  des  arbaléiriers.  .  .  . 

Enlretoises  de  fa(;e  

Entreloises  latérales  

Plaques  re  laiU  les  entretoises. . 

Appui  de  la  colonne  centrale 

Eclielle  et  divers  

Boulons  de  scellement  des  arba- 
létriers  

Barres  n'amarre  des  jambes  de 
force  

Flas(|ues.  ...   

Grillatîe  de  rails  

Plaques  de  fermeture  des  niches. 

Totaux  


LONGCEUR 
(ou 
nombre). 


Neuvial. 

Pile  de  7  élages  (à  arbalétriers 
recourbés". 


Chapi'.eau  en  bloc. 


Etage  n°  i. 

Arbaleiriers  

Croisillons  de  face  

Croisillons  lalérauv  

Echelle,  gousst  is  et  divers 

4  reparler.  .  .  . 


21.60 
20  00 
16.60 
12  20 
17.^6 
26.00 
31.40 


24.40 
2!). 00 

i-.,»o 

20  60 
39.80 
2H.40 
32  80 
20.00 


2;i.20 
116.00 


((6) 

16.00 

(4) 
36.00 

(4) 


POIDS 
du  mètre 
courant 
ou 

de  la  pièce. 


kilog. 


16.60 
21.25 
23,30 


63fi.OO 
379.00 
32.00 
46  60 
9.43 
14.50 
58.80 


609  00 
375). 00 
32  00 
46.00 
9.43 
14.50 
5S.80 
89.30 


2  260.00 
1 200.00 
29.40 
29.40 
31.40 
270.00 


7.50 

41.00 
iOit.OO 
3(i.00 
60.00 


370.00 
l.S.OO 
34. 00 


POIDS 
des  fontes. 


kllog. 


13  740 

7  5ti0 


kilog. 

86  535 


21  531 


14  860 

7  .^80 


/  22651 


9040 
4  KOO 


1005 
270 


2240 

240 


17  595 


6  142 


148312 


6818 


6  142 


POIDS 
des  fers. 


kilog. 


123 
123 
531 
569 
lij4 
377 
1  846 
107 
673 


123 
123 
48J 
960 
375 
383 
1  929 
1  786 
112 
718 


123 
123 

682 
3410 


120 
120 
650 
1  296 


330 
319 
7<2 
130 
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Suife  du  tableau  précédent. 
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DÉSIGNATION  DES  PIÈCES. 


Report. 


Etage  n°  2. 

Arbalétriers  

Entreloises  de  fiice.  .  .  .  . 
Entreloi-es  latérales.  .  .  . 
Croisillon  horizontal.  .  . 
Croisillons  (le  face.  .  .  .  . 

Croisillons  latéraux  

Echelle,  gousst- ts  ei  divers. 


Étage  n«  3. 


En  bloc. 


Étage  n»  4. 


En  bloc. 


Etage  n»  5. 

Arbal'triers  

Entretoises  de  face.  .  .  .  .  .  \ 

ErUreioiscs  latérales.  .  .  .  , 

Croisillon  hoi'zonlal 
Croisillons  rie  face. 
Croisillons  latéraux.  ... 

Echelle,  j;cussets  et  divers.'  '. 

Étage  n"  6. 
Arbalétriers  Cf  urbes. 
Enlreio'-e'^  rie  fare.  ....,] 

iiiretoises  hiérales." 
Croixil.on  horizontal 
Croisillons  d'e  f^;e. 
Croisillons  latéraux.  .  .  ' 
Echelle,  goussets  et  divers.  '.  '. 


Étage 


7, 


Arbalétriers  courbes 
E^tretoise^  rie  face.  . 
Entretdis  s  i;iiérales.'.'. 
Croisillon  bori/.ontal. 
Croisillons  rie  face.  .  '  '.  ] 
Croisillons  latéraux.  , 
Contre-lichex.  .......] 

Echelle,  gotis-eis  et  divers.  '.  '. 

Base  et  amarres. 

Appuis  des  arbalétriers  

Appuis  ries  eontre-llches.  ".  '.  '. 

Eniretoises  de  face  

Entretoises  latérales. 

Plaques  reliant  les  entretoises 

Echelle  et  divers  , 

Barres  fl'amarre  ries  arbalétriers! 
Barres  d'amarre  des  conlre-fiches 
Flasques. 

Grillage  de  rails.  .  '.  '.  '  "    '  '  [ 
Totaux  


LONGUEUR 

(ou 
nombre.) 


20.00 
4.37 
6.. ^.6 
10.50 
21.46 
24  00 


20.00 
5.90 
8.60 
13.00 
2.i.00 
26.70 


20.27 
6.40 
9.3(1 
i4.-'0 
23. ,10 
29.10 


22.00 
6.80 
f'^.40 
17.2't 
25. ÎO 
37. '10 
23.00 


0) 

d) 

1^.00 
88.00 
(32) 
« 

16.00 
8.00 

(4) 
36.00 


POIDS 

du  iiièire 
courant 
ou 

de  la  pièce 


kilog. 


370,00 
16  00 
32.00 
34  30 
15.00 
34.00 


413.00 
16.00 
32.00 

:.4.oO 

1  r>.('0 

34  00 


;  90.00 
37.00 
48.00 
34.30 
15.0C 
43.00 


705.00 
32  00 
69.00 
Zi..iO 

1  .T  00 

43.00 


2 138.00 
473.00 
34.00 
b4  00 
30.00, 

43.40 
l.î  fiO 
560.00 
3fc-.00 


POIDS 
des  fontes. 


kilog. 


7  400 


8  260 


kilog. 
I29o0 


7  400 


7  400 


8  270 


8260 


13  986 


13  986 


15  510 


8  552 
946 


960 


2240 


12698 


e6484 


VOIDS 
des  fers. 


kilog. 


330 
70 

210 
360 
3V2 
816 
135 


350 
94 
275 

446 
345 
908 
160 


S'iO 
20  5 
446 
487 
352 
1  '^.51 
165 


350 
218 

856 

5yo 

382 
1  591 
1  564 

216 


5iO 
2  99.' 


695 
120 


kilog. 
7  376 


2243 


2355 


2  467 


2  578 


3  256 


6503 


32  545 
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Prix  élémentaires.  —  Les  forfaits  établis  avec  les  con- 
structeurs ont  été  calculés  sur  les  bases  suivantes  : 


VIADUCS. 

LE  KILOGRAMME 
en  œuvre. 

OBSERVATIONS. 

Fonte. 

Fer. 

francs. 
0.42 
0.425 
0.36 

francs. 
0.55 
0  555 
0.56 

(Transports  plus  onéreux.) 

Il  ne  faudrait  pas  attacher  trop  d'importance  à  l'écart 
entre  le  prix  de  la  fonte  et  celui  du  fer,  car  cet  écart  varie 
suivant  le  mode  de  répartition  plus  ou  moins  arbitraire  des 
frais  généraux  (comprenant  le  lançage  et  les  appareils  y 
relatifs). 

Eu  égard  à  la  proportion  respective  des  deux  matières, 
ces  prix  élémentaires  ont  conduit  dans  les  marchés  à  forfait 
aux  prix  moyens  suivants  : 

Pour  la  superstructure  d'une  grande  pile  de  la  Bouble.  .  .  o.UliQ 
Pour  la  superstructure  d'une  grande  pile  de  la  Sioule.  .  .  o.Un 
Pour  l'ensemble  de  la  Bouble  (poids  total  1695  tonnes).  .  o./19/i 

Pour  l'ensemble  du  Bellon  (poids  total,  /i8o  tonnes)   o.biU 

Pour  l'ensemble  de  la  Sioule  et  de  Neuvial  (id.  i  109  tonnes)  o./ige 

Les  poids  ayant  légèrement  varié  en  cours  d'exécution  et 
certaines  pièces  ayant  été  fournies  en  dehors  du  forfait,  ces 
prix  moyens  ne  sont  pas  non  plus  absolus,  et  en  les  appli- 
quant aux  quantités  données  ci -dessus  dans  l'avant-métré, 
on  trouverait  des  résultats  un  peu  différents  de  ceux  que 
nous  indiquons  ci-après,  à  la  suite  d'une  ventilation  aussi 
approximative  que  possible. 
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Décomposition  du  prix  des  piles. 
(Voir  la  représentation  graphique,  Pl.  216,  fig.  12). 


DESIGNATION  DES  PARTIES 
des  piles. 


BOUBLE. 
(Syêième  des  jambes  de  force.) 


Chapiteau. . 
Etage  n»  1. 

Id.   n°  2. 

Id.   n"  3. 

Id.   n»  4. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 


n°  5  , 

n»  6  

n»  7  

n»  8  

n»  9  

n»  10  

n»  11  

Base  y  compris  les  amarres  

Ensemble  de  la  superstructure  mé- 
tallique flest  compris)  , 

Couronnement  en  pierre  de  taille.  1 

Fût  depuis  le  sol  

Fondations  jusqu'au  sol  

Ensemble  du  soubassement  en  ma-j 
çonnerie  | 


DÉPENSE. 


PKIX 
par  mèlre 

de 
hauteur. 


Ensemble  de  la  pile  jusqu'à  la  bride 
inférieure  du  tablier  


SIOULE. 
{Système  des  jambes  de  force.) 


Chapiteau. . 
Etage  n°  1. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 


n»  2  

n»  3  

n°  4  

n°  5  

n»  6  

n°  7  

n°  8  

n"  9  

Base  y  compris  les  amarres. 
Ensernble  de  la  superstructure  mé- 


Pile  n° 

3  de  11  étages. 

mètres. 

francs. 

francs. 

1.70 

4613 

2710 

5  00 

4  055 

811 

5.00 

4355 

871 

5.00 

4  572 

914 

5.00 

4885 

997 

5.00 

5198 

1040 

5.00 

5  463 

1  093 

5.00 

5  800 

1  160 

5.00 

6098 

1220 

5.00 

7  768 

1  554 

5.00 

12446 

2  489 

5.00 

14081 

2816 

0.80 

10  506 

13130 

57.50 

S9  8;i0 

1526 

1.05 

s  100 

7710 

1.55 

4  960 

3200 

2.80 

7  900 

2  820 

5.b0 

20960 

3880 

62.90 

110800 

1761 

Pile  n°  1  de  9  étages. 


tallique  (lest  compris) 
Couronnement  en  pierre  de  taille 

Fût  ; 

Fondations  jusqu'au  socle  

Ensemble  du  soubassement  en  ma- 
çonnerie  


Ensemble  de  la  pile  jusqu'à  la  bride} 

inférieure  du  tablier  \ 

I 


1.70 

5  626 

5.00 

3123 

5.00 

3  882 

5  00 

3  935 

5.00 

3  989 

5.00 

4650 

5.00 

4  900 

5.00 

6  700 

5.00 

11  800 

5.00 

13  650 

0.85 

9  665 

ÎI7.50 

71820 

0.85 

5  600 

6.60 

13  800 

1.95 

23180 

9.fi0 


42580 

56.90 

3250 
625 
776 
787 
798 
930 
980 

1  340 

2  360 
2  730 

12080 

1512 

6  590 
2  090 
11  900 

{|530 


2010 


DÉPENSE. 


PRIX 
par  mètre 

de 
hauteur. 


Pile  n»  1  de  8  étages. 


mètres. 
1.70 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 


0.80 

h2M 

1.05 
1.85 
1.50 


h6M 


francs. 
4613 
4055 
4355 
4  572 
4  885 
5198 
6  862 
11330 
12970 


9  400 
68240 
7100 

5510 
18160 


86400 


francs. 

2710 
811 
871 
914 
997 

1  040 

1  372 

2  266 
2  594 


11  750 

1605 

6  760 
3  000 
3670 

4130 


1842 


Pile  n"  2  de  8  étages. 


1.70 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

5.00 

» 

0.80 

42.50 

0.85 
3,00 
0.45 

4.30 


46.80 


5  526 
3123 
3  882 
3935 

3  989 

4  650 
6450 

11  550 
13  400 

9  455 
65960 

5  400 
7640 

Km 


79000 


3250 
625 
776 
787 
798 
930 
1290 
2310 
2  680 

11  820 
1552 

6  350 
2  220 

3030 


1688 
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DESIGNATION  DES  PARTIES 
des  piles. 


Système  des  arbalétriers 
recourbés. 


Chapiteau  

Eiage  II»  J  

Id.   n»  2   

Jd.   11°  3  

Jd.    n»  4   

Id.   no  5  

M.   n»  6  

Id.    n»  7   

Base  y  compris  les  amarres 
tnsembie  de  la  ^uperslr  ucture  mé- 

lalliqiic  (lest  compris)  

Coiironneinenl  en  pierre  de  laille. 

Fùl  el  fotKialions  

Ensemble  du  soubassement  en  ma- 
çonnerie   

Ensembledc  la  pilejusqu'à  iabride] 
iuférteure  du  tablier.  .  , 


HAUTEUR. 

DÉPENSE. 

PRIX  , 
par  mèire 

de 
hauteur. 

HAUTEUR. 

DÉPENSE. 

1 

PRIX  1 
par  nietrei 
de  ' 
haatenr. 

BELLON. 

I 

VEUVIAL. 

Pile  n°  I  de  7  étages. 

Pile 

de  7  étages.  I 

mètres. 

francs. 

francs. 

Doetres. 

francs 

1 

francs,  \ 

1.70 

46ti4 

2:40 

1 .70 

5  526 

3  250  î 

5. 00 

4  liiO 

82!J 

5.00 

3  12j 

625  , 

5.00 

4  402 

860 

.'i.OO 

3  882 

776  ! 

5.<  0 

4  623 

924 

.T.  00 

3  93=. 

787  ■ 

5.00 

.4^39 

988 

5.00 

.989 

798  , 

5.i>0 

,5  208 

1042 

5.00 

4  6.50 

930 

5  00 

5  777 

1  155 

5.00 

b  90 

1  ;-58 

5.00 

.6  M2 

1262 

5.1  0 

8  'VU 

I  707  ' 

0.80 

■6  395 

7  990 

0.80 

1  691 

96»4  : 

1    37  50 

U6UW 

1238^ 

37  50 

48120 

1283 

0.S5 

5  530 

6  500 

1  05 

5  300 

5  050  '.  ■ 

1  4.80 

lr>550 

3  240 

3:45 

7  4«0 

2  170  ; 

j  5.65 

21080 

3730 

El  50 

12780 

2840  ; 

j  43.15 
1 

67  500 

156'4 

42.00 

60900 

1450 

Tous  les  chiffres  portés  au  tableau  qui  précède  ne  méri- 
tent pas  une  égale  confiance.  Ceux  relatifs  à  k  pile  n»  5  de 
la  Boubleet  àla  pile  de  Neuvial  ont  été  calculés  exactement; 
les  autres  par  des  procédés  un  peu  plus  sommaires. 

On  voit  que  les  superstructures  métalliques  à  7  étages 
du  Bellon  et  de  Neuvial  (système  des  arbalétriers  recoui  l)és) 
ne  coûtent  que  i238  à  iy83  francs  par  mètre  linéaire, 
tandis  que  celles  à  8  étages  de  la  Rouble  et  de  la»  Sioule 
(système  des  jambes  de  force)  coûtent  1  502  à  1  6o5  francs; 
et  l'on  retrouve  une  diflérence  analogue  pour  les  soubasse- 
ments, celui  de  Neuvial  revenant  à  2  840  francs  et  celui  de 
la  Sioule  à  3o3o  francs  par  mètre.  La  supériorité  écono- 
mique du  premier  de  ces  systèmes,  que  nous  avons  déjà 
signalée  à  piopos  du  prix  de  revient  des  travées  centrales, 
est  donc  bien  établie. 
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VI.  —  VIADUCS  ÉTRANGERS  ET  CONCLUSION. 

REVDE  DES  OUVRAGES  ÉTRANGERS. 

Espagne.  —  Pendant  qu'elle  construisait  les  viaducs  de 
Busseau-d'Abun  et  de  la  Cère,  et  iiîême  avant  cette  époque, 
la  maison  Cail  a  exécuté  en  Espagne  huit  viaducs  à  piles 
métalliques,  tons  pour  une  seule  voie,  savoir  : 

1°  En  1861,  sur  la  ligne  de  Reuss  à  Montblancli,  le  pont 
de  Rochelas^  formé  d'un  tablier  de  i59™.4o  de  longueur  et 
de  deux  piles  espacées  de  53"\55  d'axe  en  axe,  formées  de 
5  étages  de  4  niètres  donnant  aux  rails  une  hauteur  de 
26"'.  00  sur  les  soubassements  et  de  ^4  mètres  au-dessus 
de  Tétiage.  Les  piles,  biaises  à  46  degrés,  sont  entièrement 
prismatiques,  c'est-à-dire  dépourvues  de  tout  fruit,  et  for- 
mées de  4  arbalétriers  en  fonte  espacés  de  5"\o8  seule- 
ment dans  le  sens  perpendiculaire  à  la  voie.  Ces  piles 
seraient  hors  d'état  de  résister  aux  coups  de  vent  si  le 
tablier  n  avait  été  roidi  par  un  fort  contreventement  par- 
tant des  culées  en  maçonnerie. 

2°  En  1862,  sur  la  ligne  de  Madrid  à  Saragosse,  trois  via- 
ducs composés  chacun  de  deux  travées  supportées  par  une 
pile  prismatique  fondée  par  l'air  comprimé  jusqu'à  i3  mè- 
tres de  profondeur.  Les  tubes  de  fondation,  de  2"\5o  de 
diamètre,  en  fonte,  sont  au  nombre  de  deux  par  pile  et 
espacés  de  5'".  70  d'axe  en  axe.  Sur  chacun  de  ces  tubes 
s'élève  une  charpente  métallique,  composée  de  4  ^l'halé- 
triei  s  d'angle  espacés  de  i".63  d'axe  en  axe  et  divisée  en 
étages  de  2"'. 20.  Au  plus  grand  de  ces  ponts,  le  nombre 
des  étages  est  de  8  et  deux  parois  en  treillis  réunissent  les 
deux  demi-piles  qui  supportent  les  deux  poutres  du  tabUer 
espacées  de  5"'.5o. 

L'un  des  deux  autres  viaducs  présente  une  obliquité  de 
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45  degrés,  par  suite  de  laquelle  les  deux  demi-piles,  divi- 
sées en  5  étages,  ne  sont  plus  reliées  que  par  une  seule 
paroi  en  treillis  placée  diagonalement. 

3»  Sur  la  ligne  de  Manzanarès  à  Gordoue,  à  la  rencontre 
du  Guarrizas,  un  tablier  de  146".  98  de  longueur,  supporté 
par  deux  piles  espacées  de  62™.  20  d'axe  en  axe.  La  hauteur 
des  rails  au-dessus  de  l'étiage  est  de  4i  mètres  et  celle  de 
la  superstructure  métallique  de  26™. 22.  Il  y  a  4  arbalé- 
triers de  disposition  pyramidale,  espacés  de  2™. 70  sur 
4". 34  au  chapiteau,  de  3*". 70  sur  6  mètres  à  la  base,  et 
divisés  en  5  étages  de  4".4o. 

4"  Sur  VArroyo  Cahero  (même  ligne),  un  autre  tablier 
d'une  longueur  de  66'".94  en  deux  travées.  Hauteur  de  la 
superstructure  19"*- 17  avec  4  étages  de  3°'.95.  Chapiteau 
de  i^'.SoS  sur  5''\45,  et  base  de  2™. 55  sur  6".6o. 

5°  Sur  le  rio  Genil  (ligne  de  Gordoue  à  Malaga) ,  un  ta- 
blier de  137°'. 98  supporté  par  deux  piles  intermédiaires 
espacées  de  52"\2o  d'axe  en  axe.  La  hauteur  des  rails  au- 
dessus  de  l'étiage  est  de  28  mètres  et  celle  de  Ta  super- 
structure métallique,  composée  de  4  étages  de  4"'' 634,  de 
22°". 76.  Les  piles,  de  disposition  sensiblement  pyramidale, 
ont  2™.3o  sur  4™- 34  au  chapiteau,  et  3".  20  sur  5"\65  à  la 
base. 

6*'  Sur  le  Chorro  (même  ligne),  un  autre  tablier  de 
J90"\3i5  de  longueur  divisé  en  5  travées  égales  de 
38".o63.  La  hauteur  des  rails  au-dessus  de  l'étiage  ne 
dépasse  pas  20  mètres.  La  superstructure  métallique  de 
15*". 56  de  hauteur  est  divisée  en  3  étages  de  3'". 537  de 
forme  à  peu  près  pyramidale,  ayant  2"". 016  sur  3°". 582  au 
chapiteau  et  2 "'.95  sur  5"\447  à  la  base.  Get  ouvrage  est 
placé  dans  une  courbe  de  375  mètres  de  rayon.  On  s'est  tiré 
de  cette  difficulté  grâce  à  la  faible  hauteur  au-dessus  du  sol 
qui  a  permis  de  renoncer  à  l'opération  du  lançage  et 
d'adopter  des  tiavées  indépendantes. 

Par  leur  système  de  construction,  leurs  arbalétriers  en 
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fonte,  leurs  croisillons  en  fer,  tous  ces  viaducs  ont  plus  ou 
moins  d'analogie  avec  celui  de  Busseau-d'Ahun. 

Italie.  —  De  son  côté,  la  société  Yitali,  Picard,  etc.,  a 
exécuté  dans  l'Italie  méridionale  (*) ,  sur  la  ligne  de  Bari  à 
Tarente,  qui  vient  d'être  livrée  à  la  circulation  en  sep- 
tembre 1868,  trois  viaducs  métalliques  à  une  voie,  dont 
l'un,  dit  de  Castellanetta,  comptera  parmi  les  plus  grands 
du  genre.  Son  élévation  au-dessus  del'étiage  est  de  6o"\55. 
Le  tablier,  d'une  portée  totale  de  202  mètres,  est  divisé  en 
4  travées  dont  les  deux  intermédiaires  ont  54  mètres  d'axe 
en  axe  des  piles.  La  hauteur  de  la  superstructure  métallique 
jusqu'aux  rails  est  de  53°"'.  20  pour  les  deux  premières  piles 
et  de  39™.  60  pour  la  troisième. 

Le  second  de  ces  ouvrages,  le  viaduc  de  Palagianello,  a 
une  ouverture  totale  de  i38  mètres  divisée  par  deux  piles 
égales  en  trois  travées  dont  la  centrale  a  62  mètres  d'axe  en 
axe.  Les  rails  sont  à  40  mètres  au-dessus  du  fond  du  ravin 
et  à  3o™.55  au-dessus  des  soubassements. 

Le  troisième  viaduc,  dit  de  San  Stefano,  se  compose  d'une 
travée  centrale  de  56  mètres  et  de  deux  travées  extrêmes 
de  3 '2  et  de  56  mètres  respectivement.  La  superstructure 
métallique  aune  hauteur  de  21™. 21. 

Les  auteurs  de  ces  projets  semblent  s'être  inspirés  de 
quelques  observations  consignées  dans  notre  mémoire  de 
1864.  Les  piles  sont  à  4  arbalétriers  de  position  rigoureu- 
sement pyramidale.  Leur  fruit  transversal  est  de  0.08  et 
donne,  avec  des  chapiteaux  de  2™. 34  sur  4'"-5o,  aux 
grandes  piles  une  base  de  6"'.5o  sur  i2'".5o.  L'étrésillon- 
nage  consiste.en  un  treillis  uniformément  incliné  à  45  degrés 
et  formé  par  conséquent  de  mailles  quarrées.  Pour  pouvoir 
maintenir  cette  inclinaison  uniforme  sur  toute  la  hauteur 


(*)  Album  de  trente-six  ponts  métalUques,  par  Alfredo  Gottrau. 
—  Florence,  1868.  -  Paris,  chez  Lacroix. 
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des  piles,  celles-ci  ont  été  divisées  en  étages  dont  la  hau- 
teur, de  5™. 566  en  bas,  décroît  suctcessivement  jusqu'à 
2"\i6  au  sommet.  Les  mailles  du  treillis  suivent  la  même 
loi  de  décroissance.  Pour  un  spectateur  rapproché,  cette 
disposition  doit  avoir  pour  effet  de  grandir  notablement  la 
hauteur  apparente  de  l'ouvrage.  Mais  la  question  intéres- 
sante serait  de  savoir  si  malgré  la  grande  longueur  des 
barres  de  treillis,  longueur  qui  atteint  i5  mètres,  on  a  pu 
sans  trop  de  dépense  leur  assurer  une  roideur  suffisante. 
Le  grand  écartement  des  arbalétriers  n'a  d'ailleurs  pas 
dispensé  de  la  reproduction  du  système  d'amarrage  de 
Busseau-d'Ahun. 

Autriche,  —  Citons,  enfin,  le  viaduc  sur  VIglawa  que  la 
société  des  chemins  de  fer  autrichiens  fait  exécuter  en  ce 
moment  par  la  maison  Gail  pour  sa  nouvelle  ligne  de  Vienne 
à  Brunn. 

Ce  bel  ôtivrage  compose  d^un  tablier  à  une  voie  de 
373"\7i  de  longueur,  divisé  en  six  travées  dont  les  cen- 
trales ont  62*". 70  d'axe  en  axe  des  piles.  La  hauteur  des 
faiîs  au-dessus  de  Fétiage  est  d'environ  42  mètres  ;  celle 
de  la  superstructure  métallique  de  33  mètres  pour  les 
rois  piles  centrales,  composées  de  5  étages,  et  de  28  mè- 
tfes  pouf  les  piles  extrêmes,  composées  de  4  étages  de 
5  mètres. 

Ces  piles  ressemblent  absolument  à  celles  du  Bellon,  si 
ce  n'est  qu'on  a  augmenté  leur  équarrissage  pour  échapper 
à  l'évasement  curviligne  que  la  moindre  hauteur  n'aurait 
guère  justifié.  Elles  ont,  en  effet,  au  chapiteau  2"\8o  de 
largeur  sur  4'^.Bo  de  longueur  (au  lieu  de  2'".5o  sur  3"\5o) 
et  un  fruit  transversal  de  0.09  (au  lieu  de  o,o35,  au  Bellon). 
On  arrive  ainsi  à  la  base  des  piles  de  5  étages  à  un  empâ- 
tement de  5"\42  5  sur  9"'.3o,  qui  toutefois  n'a  pas  dispensé 
d'un  système  d'amarrage  analogue  à  celui  de  Busseau- 
d'Ahun,  mais  simplifié  en  ce  que  les  niches  d'amarre  ont 
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été  placées  à  l'extérieur,  sur  les  chanfreins  d'angle  des 
soubassements. 

Deux  des  piles  seulement,  placées  dans  le  champ  des 
débâcles  de  l'Iglawa,  sont  munies  d'avant-becs  d'amont. 

En  somme,  les  piles  de  l'Iglawa  sont  peut-être  un  peu 
lourdes,  mais  elles  ont  un  cachet  de  simplicité  classique. 

Résumé,  —  En  récapitulant  les  ouvrages  que  nous  ve- 
nons de  passer  en  revue,  revue  nécessairement  incom- 
plète, et  en  y  ajoutant  ceux  plus  anciens  de  Grumlin,  de 
Fribourg  et  de  la  ligne  de  Saint-Gall  (Sitter,  Thur  et  Glatt) , 
on  voit  qu'à  l'heure  présente,  il  y  a  en  Europe  au  moins 
2  5  viaducs  à  piles  en  charpente  métallique  de  construits 
ou  en  construction.  Ces  ouvrages  se  répartissent  de  la 
façon  suivante  entre  les  différents  pays,  placés  par  ordre 
de  priorité  : 


Angleterre   i 

Suisse                                          .  U 

Espagne   8 

France   6 

Itahe   5 

Autriche   i 

Total.   25 


Sur  ce  nombre,  chose  assez  significative,  trois  seulement 
sont  à  deux  voies  :  Grumlin,  Fribourg  et  Busseau-d'Ahun. 

Ces  2  5  viaducs  ne  seront  certainement  pas  les  derniers  ! 
De  plus  en  plus  on  sera  conduit  à  l'emploi  du  métal  par  les 
accidents  croissants  des  tracés,  par  le  faible  produit  du 
trafic  et  par  rabaissement  progressif  du  prix  des  construc- 
tions métaUiques.  Nous  ne  chercherons  pas  à  préciser  le 
cas  où  le  fer  méritera  la  préférence  sur  la  pierre,  car  la 
question  embrasse  trop  d'éléments  locaux  pour  comporter 
une  solution  générale;  et  pour  les  cas  particuliers,  la  ré- 
ponse sera  généralement  facile  à  l'aide  des  données  coiî- 
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tenues  dans  le  chapitre  précédent.  Bornons-nous  à  dire 
qu'en  France,  pour  les  grandes  hauteurs,  la  maçonnerie 
ne  pourra  plus  rivaliser  avec  les  charpentes  métalliques, 
puisque  le  prix  de  celles-ci  se  réduit,  par  mètre  superficiel 
vu,  à  55  francs  pour  les  viaducs  à  une  voie  et  ne  semble 
pas  devoir  dépasser  80  francs  pour  ceux  à  deux  voies,  y 
compris  la  dépense  des  fondations. 

Terminons  donc  notre  travail  par  un  coup  d'œil  sur  les 
perfectionnements  que  nous  chercherions  à  réaliser  si  nous 
avions  d'autres  projets  à  entreprendre. 

PERFECTIONNEMENTS  ULTÉRIEURS. 

Forme  générale  des  piles.  —  D'abord,  en  ce  qui  concerne 
le  choix  entre  les  deux  modèles  de  piles,  celui  à  arbalé- 
triers recourbés  et  celui  à  jambes  de  force  disposées  en 
avant-becs,  nous  croyons  que  le  premier,  en  raison  de  sa 
simplicité  et  de  son  bon  marché,  mérite  la  préférence  tant 
que  la  hauteur  et  le  régime  des  eaux  ne  s'y  opposent  pas. 
Son  application  aux  deux  piles  extrêmes  de  la  Bouble, 
situées  en  dehors  du  champ  des  inondations,  aurait  réalisé 
une  certaine  économie  et  nous  ne  croyons  pas  que  la  juxta- 
position des  deux  modèles  différents  eût  produit  un  effet 
plus  désagréable  que  les  jambes  de  force  égales  appliquées 
.à  des  piles  de  hauteur  inégale.  Les  règles  ordinaires  de  la 
symétrie  et  de  l'uniformité  ne  sont  pas  applicables  -à  ces 
grands  ouvrages  ;  témoin  les  deux  viaducs  de  la  Sioule  et 
de  Neuvial  dont  les  irrégularités  ne  sont  remarquées  de  per- 
sonne. La  question  de  l'aspect  est  d'ailleurs  bien  secon- 
daire dans  des  constructions  industrielles  placées  dans  des 
pays  que  quelques  rares  intéressés  sont  seuls  à  visiter  après 
la  commission  de  réception. 

Quant  au  type  appliqué  à  la  pile  de  rivière  de  la  Sioule, 
nous  ne  voyons  pas  cornaient,  i)our  une  situation  analogue, 
on  pourrait  l'améliorer,  bien  que  nous  reconnaissions  que 
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ces  jambes  de  force  courbes  et  convergentes  exigent  une 
multiplicité  de  modèles  d'un  tracé  compliqué  et  d'une  réus- 
site difficile.  La  tendance  naturelle  des  fondeurs  sera  vers 
la  simplification  des  pièces  en  question.  On  pourra  y  céder 
d'autant  plus  qu'on  aura  moins  à  se  préoccuper  de  la  ques- 
tion d'aspect  que,  dans  une  première  application,  nous 
n'avons  osé  sacrifier.  La  substitution  de  jambes  de  force 
droites  ou  polygonales  ferait  disparaître  la  plus  grande 
partie  de  l'objection,  mais  nous  estimons  que  cette  solution 
ne  sera  guère  acceptable  qu'en  plaçant  les  jambes  de  forcé 
dansleplandespalées,cequi,  par  compensation,  exigeral'al- 
longement  des  soubassements  de  la  longueur  des  avant-becs, 
toutes  les  fois  que  ceux-ci  ne  pourront  pas  être  supprimés. 

Fer  ou  fonte.  —  Nous  arrivons  maintenant  à  la  question 
de  savoir  si  la  fonte  ne  pourrait  pas  être  complètement 
bannie  des  piles  métalliques.  Elles  y  gagneraient  d" abord 
en  inflexibilité,  puisque  le  fer  est  moitié  moins  élastique 
que  la  fonte,  et  elles  y  gagneraient  dans  l'estime  publique, 
car  à  tort  ou  à  raison  la  fonte  a  peu  de  partisans.  Cependant 
la  substitution  du  fer  n'est  pas  facile.  On  nous  a  bien  dit 
que  pour  quelques  viaducs  de  l'Inde  on  avait  formé  des 
arbalétriers  de  six  fers  en  U  rivés  ensemble  par  leurs 
rebords.  ^lais  comment  enter  les  différents  tronçons,  et, 
sans  parler  des  pièces  courbes,  comment  les  asseoir  sur  les 
soubassements?  L'une  des  principales  objections  contre  la 
fonte,  la  difficulté  de  son  assemblage  avec  les  croisillons 
en  fer,  nous  parait  levée  par  la  solution  réalisée  par 
M.  Eiffel.  Reste  l'objection  de  faire  travailler  la  fonte  à  la 
traction  pendant  les  coups  de  vent.  Mais  il  suffit  de  jeter 
un  coup  d'œil  sur  les  épures  de  stabilité  pour  s'assurer  c^ue, 
par  la  nature  même  des  forces  agissantes,  le  travail  à  l'ex- 
tension ne  sera  jamais  égal  au  travail  à  la  compression, 
qu'il  y  a  forcément  entre  eux  une  différence  égale  au  poids 
propre  de  la  construction.  L'objection  dont  il  s'agit  se  pré- 
sente donc  avec  des  circonstances  atténuantes. 
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Tout  en  considérant  la  question  comme  ouverte,  nous 
devons  ajouter  que  dans  le  concours  pour  les  viaducs  de 
Commentry  à  Gannat  aucun  des  constructeurs  ne  l'avait 
résolue  en  faveur  du  fer. 

Palins.  —  Gomme  nos  patins  en  fonte  ont  à  subir  des 
charges  accidentelles  de  3o  kilog.  par  centimètre  quarré, 
tandis  que  la  maçonnerie  brute  n'en  supporte  guère  que  k 
quart,  il  a  fallu  donner  aux  pierres  d'appui  des  dimensions 
qui,  pour  quelques-unes,  dépassent  2  mètres  sur  i^.ôo.  De 
tels  blocs  font  défaut  dans  bien  des  pays  et  partout  ils 
sont  chers  et  difficiles  à  approvisionner  et  à  poser.  Mieux 
vaudra  augmenter  notablement  le  diamètre  des  patins  en 
fonte,  afm  de  pouvoir  réduire  le  couronnement  des  maçon- 
neries à  une  seule  assise  de  dimensions  courantes. 

Soubassements.  —  Les  soubassements  de  maçonnerie  coû- 
tant par  mètre  de  hauteur  notablement  plus  cher  que  la 
superstructure  métallique  des  piles,  il  y  a  intérêt  à  en  ré* 
duire  la  hauteur  au  minimum  nécessaire  pour  placer  le 
métal  hors  de  l'atteinte  des  eaux  et  du  pubhc.  En  raison 
des  inégalités  du  sol,  cette  condition  n'est  pas  toujours  facile 
à  remplir  avec  une  hauteur  d'éiage  uniforme  comme  celle 
de  5  mètres.  Il  pourra  y  avoir  avantage  à  la  varier  non-seu- 
lement d'un  ouvrage  à  l'autre,  mais  encore,  entre  certaines 
hmites,  pour  un  même  ouvrage. 

Dans  le  cas  de  fondations  profondes,  il  y  aura  lieu  de 
renoncer  complètement  à  la  maçonnerie  et  de  recourir  soit 
aux  tubes  pneumatiques,  comme  en  Espagne,  soit  aux  tubes 
à  hélice  enfoncés  par  rotation,  comme  aux  Indes. 

Piles- culées.  —  Nous  serions  tenté  aussi  de  réduiie  les 
dimensions  des  piles-culées,  et  nous  supprimerions  à  coup 
sûr  les  socles  coûteux  qui  les  ornent  à  la,  Bouble,  comme 
nous  l'avons  déjà  fait  au  Bellon. 

Conclusion.  —  On  voit  que  si  nous  avons  terminé  notre 
mémoire  de  1 8G4  pnr  une  espèce  de  condamnation  générale 
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du  système  décrit  alors,  aujourd'hui  nos  critiques  ne  por- 
tent plus  que  sur  des  détails.  Cela  ne  suffit  pas  pour  établir 
la  supériorité  de  nos  derniers  viaducs  et  nous  ne  serons  ras- 
suré à  cet  égard  que  quand  l'exemple  donné  aura  été  suivi 
par  d'autres.  Tel  n'a  pas  encore  été  le  cas,  à  ce  qu'il  paraît, 
des  chapiteaux  à  charnière,  l'une  des  solutions  que  nous 
avons  le  plus  préconisées. 

Paris,  le  28  janvier  1869. 

P.  S.  Dans  l'année  qui  vient  de  s'écouler,  M.  Moran- 
dière  a  succédé  à  M.  Thirion  dans  la  direction  des  travaux, 
et  nos  viaducs  ont  été  terminés,  moins  leur  peinture  et  le 
langage  du  tablier  du  Bellon  qui  s'achève  en  ce  moment. 
Aucun  fait  nouveau  ne  s'est  produit,  sinon  que  le  passage 
des  premiers  trains  sur  la  Bouble  nous  fait  bien  augurer 
des  épreuves  réglementaires. 


7  janvier  1870. 
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Sommaire.  —  Bibliographie  :  i"  Conférences  sur  l'admini^stration  et  le  droit 
administratif,  par  M.  Aucoc.  —  2°  Le  bassin  parisien  aux  âges  antéhistori- 
ques,  par  M.  Belgrand.  —  Chemins  de  fer  du  système  de  M.  Larmanjat.  — 
Unification  de  l'heure  en  Angleterre.  — Société  centrale  de  sauvetage. — 
Bulletin  bibliographique. 

Bibliographie.  —  Conférences  sw^  C administration  et  le  droit  ad- 
ministratif faites  à  C  école  des  ponts  et  chaussées^  par  M.  Aucoc{*], 
—  Plusieurs  recueils  spéciaux  ont  rendu  compte  de  Timportant 
ouvrage  de  M.  Aucoc.  Nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de  repro- 
duire ici  l'appréciation  de  M.  E.  Reverclion,  dont  tout  le  monde 
reconnaît  la  compétence  en  ces  matières  (**). 

«  Avant  1789,  la  France  possédait  trois  écoles  des  ponts  et  chaus- 
sées. Deux  avaient  été  fondées  à  Toulouse  et  à  Rennes,  par  les 
Etats  des  provinces  de  Languedoc  et  de  Bretagne,  c'est-à-dire 
dans  des  pays  qui  avaient  conservé  quelque  indépendance  pour 
la  gestion  de  leurs  intérêts.  La  troisième  avait  été  établie  à  Paris 
par  le  célèbre  Trudaine,  dans  le  cours  du  dix-huitième  siècle. 

((  Lorsque,  en  1790,  l'Assemblée  constituante  fut  amenée  à  s'oc- 
cuper de  l'organisation  du  corps  des  ponts  et  chaussées,  l'ingénieur 
en  chef  de  la  province  de  Languedoc,  directeur  de  l'école  de  Tou- 
louse, lui  adressa  un  mémoire  a^'ant  pour  objet  défaire  maintenir 
cette  école;  il  rappelait  dans  ce  travail,  avec  un  légitime  orgueil, 
les  -noms  des  ingénieurs  éminents  qu'elle  avait  formés,  et  il  faisait 
ressortir  les  services  que  pourrait  rendre  à  l'intérêt  public  l'ému- 


(*)  Paris.  Dunod,  librairc-édileur. 
(**)  Le  Droitj  lo-ii  janvier  1B70, 
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lation  d'une  lutte  paisible  et  féconde  entre  les  écoles  locales  et  la 
grande  école  de  Paris. 

0  Mais  l'Assemblée  constituante,  dominée  par  le  besoin  d'assurer, 
presqu'à  tout  prix,  l'unité  nationale,  était  en  général  peu  disposée 
à  écouter  les  réclamations  qui  lui  paraissaient  inspirées  par  des 
souvenirs  et  par  des  traditions  qu'elle  voulait  détruire.  Aussi 
n'hésita-t-elle  pas  (décret  des  01  décembre  1790-19  janvier  1791, 
titre  III)  à  ne  conserver  qu'une  seule  école  des  ponts  et  chaussées, 
dont  le  siège  fut  fixé  à  Paris. 

«  Plus  tard,  un  décret  du  7  fructidor  an  XII  remania  le  régime 
de  cette  école.  Il  lui  donna,  notamment,  le  cachet  militaire  que 
l'esprit  de  cette  époque  aimait  ou  tendait  à  imprimer,  même  aux 
institutions  civiles;  mais,  sauf  les  modifications  qu'il  a  subies  en 
ce  point  après  iSiU,  il  est  demeuré  la  base  de  l'organisation  de 
rÉcole  jusqu'au  décret  du  i5  octobre  i851,  qui  la  régit  au- 
jourd'hui . 

«  En  i83i,  le  directeur  général  des  ponts  et  chaussées,  M.Bérard, 
reconnut  que,  si  l'enseignement  laissait  peu  à  désirer  au  point  de 
vue  technique,  il  était  nécessaire  d'initier  les  futurs  ingénieurs  à 
la  connaissance  de  la  législation  dont  ils  seraient  ultérieurement 
appelés  à  faire,  à  diriger,  à  surveiller  Papplication  dans  l'exercice 
de  leurs  fonctions.  Sur  sa  proposition,  M.  d'Argout,  ministre  des 
travaux  publics,  établit  à  l'école  un  cours  de  droit  administratif, 
et  ce  cours  fut  confié  à  M.  Cotelle,  qui  Ta  professé  pendant  de 
longues  années.  Lorque  M.  Cotelle  prit  sa  retraite,  l'un  des  maîtres 
érainents  de  la  science,  M.  le  conseiller  d'État  Boulatignier,  s'est 
provisoirement  chargé  de  le  remplacer  durant  une  année,  et 
enfin,  l'année  suivante,  en  i865,  M.  Aucoc,  alors  maître  des  re- 
quêtes, a  pris  possession  de  cette  chaire. 

«  L'ouvrage  que  nous  annonçons  est  à  la  fois  le  résumé  et  le 
développement  du  cours  de  M.  Aucoc.  Il  est  de  ceux  qui  se 
passent  de  toute  recommandation;  le  nom  de  l'auteur  est  une 
suffisante  garantie  auprès  de  tous  les  hommes  qui,  par  état  012 
par  goût,  suivent  les  mouvements  de  la  jurisprudence  et  des  études 
administratives,  et  nous  pourrions  nous  borner  à  dire  que  le  livre 
tient  amplement  ce  que  ce  nom  promet. 

«  Nous  aimons,  toutefois,  à  reproduire  ici  les  conseils  que,  dès 
sa  première  leçon,  le  jeune  professeur  a  adressés  à  ses  élèves,  et 
nous  les  reproduisons  parce  qu'ils  caractérisaient  d'avance  l'esprit, 
également  élevé  et  judicieux,  qui  devait  présider  à  son  enseigne- 
ment : 

«  Vous  reconnaîtrez  bientôt,  disait-il,  qu'il  n'y  aurait  rien  de 
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plus  dangereux  que  de  transporter,  dans  vos  rapports  avec  la» 
hommes,  ces  procédés  d'esprit  qui  conviennent  si  bien  aux  études 
mathématiques ,  cette  logique  inflexible  qui  ne  s'arrête  jamais 
devant  aucune  conséquence.  Vous  verrez  qu'il  faut  bien  se  garder 
de  prétendre  appliquer  avec  des  êtres  libres  ces  règles  qui  sont 
si  exactes  dans  le  monde  des  abstractions. 

a  Ainsi,  rien  de  plus  vrai  en  géométrie  que  cette  règle  :  «  La 
ligne  droite  est  le  plus  court  chemin  d'un  point  à  un  autre.  »  Et 
cependant  vous  ne  l'appliquez  déjà  plus  d'une  manière  rigoureuse, 
quand  il  s'agit  de  la  confection  des  routes.  On  vous  a  appris  que, 
dans  la  première  moitié  du  dix-huitième  siècle,  des  ingénieurs 
inexpérimentés  avaient  cru  aller  au  plus  court  en  traçant  des 
routes  en  ligne  droite  à  travers  des  terrains  montueux  ;  ils  avaient 
compté  sans  les  pentes,  qui  rendent  les  chemins  impraticables. 
Aujourd'hui,  pour  franchir  les  montagnes,  on  ne  les  gravit  pas 
en  ligne  droite,  on  les  tourne. 

«  Je  puis  vous  dire  à  mon  tour  :  Si  vous  rencontrez  des  résis- 
tances, des  obstacles  dans  vos  rapports  avec  les  hommes  (et  voua 
en  rencontrerez,  lors  même  que  vous  n'auriez  commis  aucune 
faute),  le  meilleur  et  le  plus  court  moyen  de  vous  en  délivrer, 
oe  ne  sera  pas  de  les  attaquer  de  front,  ce  sera  de  les  tourner. 
Non  pas  que  je  vous  conseille  des  manœuvres  tortueuses  indignes 
d'honnêtes  gens.  On  peut.  Dieu  merci  !  être  honnête  sans  être 
violent  et  rigoureux,  et  tout  ce  que  je  veux  vous  apprendre,  c'e^ 
que,  lorsqu'on  est  appelé  à  agir  sur  les  hommes,  il  faut  savoir 
négocier,  user  de  patience,  de  conciliation  et  de  tempéra- 
ments... 

«  On  a  souvent  rappelé  cette  parole  de  Montesquieu  :  «  L'esprit 
de  modération  doit  être  celui  du  législateur.  »  Je  voudrais  vous 
persuader  que  ce  doit  être  h  plus  forte  raison  l'esprit  de  l'admi- 
nistrateur. Vous  verrez  que  Je  droit  administratif,  dont  nous  allons 
étudier  les  règles,  impose  très-fréquemment  à  l'intérêt  privé  des 
charges,  des  sacrifices,  en  vue  de  l'intérêt  public.  Vous  êtes  appe- 
lés à  être  au  nombre  des  organes  de  l'intérêt  public,  et  votre  mis- 
sion sera,  dans  beaucoup  de  cas ,  d'appliquer  des  prescriptions 
onéreuses  pour  la  propriété  privée.  Dans  l'exercice  de  votre  mis- 
sion, vous  devez  assurément  être  fidèles  à  votre  devoir,  c'est-à- 
dire  Caire  respecter,  faire  prédominer  l'intérêt  public  ;  mais  n'ou- 
bliez pas,  je  vous  en  conjure,  non-seulement  de  re$pecter  le  droit 
ptrivé,  mais  de  ménager  l'intérêt  privé-..  Songez  qu'aux  yeux  des 
citoyens  avec  lesquels  vous  serez  en  rapport,  vous  représentez 
l'autorité  publique,  et  que  l'on  s'en  prend  toujours  à  la  représen- 
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talion  la  plus  élevée  de  l'autorité  publique,  au  gouvemeiiiiCiU  lui- 
même,  des  actes  vexatoires  ou  rigoureux  de  ses  agents,  atc.  » 

«  Ces  vérités  sont  bonnes  à  dire  et  à  propager  en  toiut  temps  et 
en  tout  lieu;  il  est  surtout  à  désirer  qu'elles  soient  de  plus  en 
plus  inculquées  aux  ingénieurs,  qui,  par  suite  des  habitudes  rigou- 
reuses d'une  éducation  exclusivement  scientifique,  n'en  ont  pas 
toujours  été  péiiétrés  à  un  degré  suffisant;  il  est  à  désirer  qu'ils 
comprennent  de  plus  en  plus  la  nécessité  d'ajouter  à  leurs  autres 
mérites  celui  de  la  modération  pratique  et  des  sages  ménagements 
que  M.  Aucoc  leur  a  recommandés  avec  tant  de  raison. 

M  Le  premier  volume  de  ces  Conférences,  le  seul  qui  ait  paru 
jusqu'à  ce  jour,  est  consacré  à  l'exposition  de  la  constitution  et 
des  attributions  des  pouvoirs  publics.  Après  avoir  sommairement 
esquissé  Tobjet  et  les  divisions  générales  du  droit,  il  traite  suc- 
cessivement :  r  de  l'organisation  du  pouvoir  législatif  et  du  pou- 
voir exécutif  ;  2"  de  celle  de  Tadministration  proprement  dite, 
considérée  dans  ses  nombreuses  ramifications,  soit  en  ce  qui  con- 
cerne les  intérêts  généraux,  soit  en  ce  qui  concerne  les  intérêts 
locaux;  3"  des  règles  fondamentales  de  l'organisation  judiciaire 
et  de  la  juridiction  administrative;  A°  des  moyens  actuellement 
établis  pour  assurer  l'indépendance  de  l'autorité  administrative 
vis-à-vis  de  l'autorité  judiciaire;  6°  des  autorités  administratives 
spécialement  préposées  à  la  direction  des  travaux  publics. 

«  On  voit  déjà,  par  ce  simple  aperçu,  que  cet  ouvrage  ne  s'adresse 
pas  seulement  aux  élèves  de  l'École  des  ponts  et  chau&sées,  et  Ton 
achève  de  s'en  convaincre  en  suivant  l'exécution  du  programme 
ainsi  tracé.  Tel  ne  saurait  manquer  d'être  aussi  le  caractère  des 
deux  volumes  qui  sont  encore  à  publier  :  car^  quoique  l'auteur 
ait  naturellement  renfermé  son  enseignement  dans  le  cercle  des 
matières  plus  particulièrement  utiles  aux  ingénieurs,  ces  matières 
comprennent  les  travaux  publics,  la  voirie,  les  eaux,  etc  ,  c'est- 
à-<lire  des  objets  d'un  intérêt  essentiellement  pratique  et  général. 

«  Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  parcourir,  avec  l'auteur,  les  dé- 
veloppements et  les  divisions  de  son  premier  volume.  Bisons  seule- 
ment que  l'une  des  parties  auxquelles  M.  Aucoc  a  donné  le  plus  de 
soins,  et  qu'il  lui  appartenait  assurément  de  traiter  avec  une  auto- 
rité  exceptionnelle,  est  celle  qui  concerne  l'origine,  les  raisons 
d'être,  l'organisation  de  la  juridiction  administrative  et  le  domaine 
propre  de  cette  juridiction.  Ce  sujet  l'a  conduit  à  tracer  la  déli- 
cate théorie  du  contentieux  administratif,  soit  par  rapport  à  l'ad- 
ministration active  ou  à  l'autorité  gouvernementale,  soit  par  rap- 
port à  l'autorité  judiciaire.  11  lui  a  en  même  temps  fourni  l'occit- 
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sion  de  déterminer  le  sens  et  de  marquer  les  limites  du  principe, 
trop  souvent  incompris  et  faussé,  qui  interdit  aux  tribunaux  de 
connaître  des  actes  administratifs  et  d'en  faire  Tinterprétation; 
il  Ta  enfin  amené  à  exposer  et  à  expliquer  l'état  actuel  delà  juris- 
prudence du  Conseil  d'État  sur  les  recours  formés  devant  ce  corps 
contre  les  actes  d'administration  attaqués  pour  cause  d'excès  de 
pouvoirs. 

a  Nous  ne  voudrions  pas,  quant  à  nous,  -garantir  que  M.  Âucoc, 
sur  ces  divers  points,  n'a  pas  quelquefois  prêté  à  la  jurisprudence 
sa  propre  précision  et  sa  propre  certitude  de  doctrine  ;  nous  ne 
voudrions  pas  répoudre  qu'elle  n'a  pas  quelquefois  flotté  sans 
boussole  au  iiasard  des  espèces.  En  d'autres  termes,  et  pour 
reprendre  une  locution  qui  a  eu  sa  vogue  à  une  certaine  date, 
l'auteur  pourrait  bien  avoir  quelquefois  maxime  les  pratiques  de 
la  jurisprudence  plutôt  que  la  jurisprudence  n'a  pratiqué  ses 
maximes.  Nous  nous  empressons  toutefois  d'ajouter  qu'en  réalité, 
dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  M.  Aucoc  n'a  fait  que  dégager 
et  a  très-nettement  dégagé  des  principes  qui,  sans  que  le  Conseil 
d'État  consente  toujours  à  les  exprimer  lui-même,  inspirent  habi- 
tuellement les  décisions  de  cette  haute  juridiction.  Le  rôle  qu'elle 
remplit  dans  l'administration  de  la  justice  en  France,  ne  fût-ce 
que  parle  règlement  des  conflits  positifs  et  négatifs,  donne  une 
importance  particulière  à  l'étude  de  ces  principes  et  de  ces  déci- 
sions, en  ce  qui  touche,  par  exemple,  les  circonstances  dans  les- 
quelles l'autorité  judiciaire  doit  ou  ne  doit  pas  s'arrêter  devant 
l'invocation  d'un  acte  administratif  :  trop  souvent  on  voit  cette 
autorité,  frappée  d'une  crainte  révérentielle  que  rien  ne  justifie, 
se  dessaisir  de  questions  qui  lui  sont  ensuite  renvoyées  par  le 
Conseil  d'Etat  après  de  longs  et  désastreux  circuits,  et  dont  elle 
n'hé^^iterait  assurément  pas  à  conserver  de  piano  la  connaissance 
si  elle  était  familiarisée  avec  les  règles  établies  par  ce  Conseil. 

«  Nous  aurions  bien  aussi  quelques  réserves  à  faire,  non  pas 
sur  l'exactitude  des  analyses  de  M.  Aucoc,  mais  sur  l'exactitude 
intrinsèque  de  quelques-unes  des  solutions  qu'il  a  trouvées  dans 
la  jurisprudence.  Nous  inclinons  à  croire,  par  exemple,  que,  si  le 
Conseil  d'Etat  se  refuse  à  connaître  des  actes  de  gouvernement 
(rexi)ression  est  aussi  vague  que  la  chose)  qui  lui  sont  déférés 
pour  cause  d'incompétence  ou  d'excès  de  pouvoirs,  cette  abnéga- 
tion ne  repose  sur  aucune  raison  de  droit,  mais  tout  simplement 
sur  le  désir  assez  naturel  de  ne  pas  toucher,  même  par  leur  côté 
purement  l<*^'al,  à  ces  scabreuses  questions;  le  Conseil  d'Etat  pré- 
fère s'en  laver  les  mains,  et,  quoiqu'elle  soit  peut-être  excessive 
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au  point  de  vue  juridique,  sa  circonspe'ction  n'aurait,  en  définitive, 
aucun  inconvénient,  si  les  tribunaux  ne  méconnaissaient  pas 
quelquefois  le  droit  qui  leur  appartient,  ou  plutôt  le  devoir  qui 
leur  est  imposé,  de  garantir  l'état  civil,  la  liberté  et  la  propriété 
des  citoyens  contre  toutes  voies  de  fait  qui  ne  rentrent  pas  dans 
l'exercice  des  pouvoirs  constitutionnels.  Nous  inclinons  à  croire 
aussi  que  la  limite  de  la  recevabilité  du  recours  au  Conseil  d'Etat 
pour  excès  de  pouvoirs,  dans  les  cas  où  l'acte  administratif  attaqué 
peut  en  même  temps  donner  lieu  à  un  recours  devant  l'autorité 
judiciaire  (notamment  en  vertu  de  l'art,  ûyi,  n°l5,  du  Code  pénal), 
n'est  pas  encore  fixée  par  la  jurisprudence  du  Conseil  d'Etat,  et 
que,  quant  à  présent,  il  n'y  a  pas  de  règle  à  cet  égard. 

«  Mais  ces  réserves,  qui  ne  portent  que  sur  des  questions  spé- 
ciales et  sur  des  détails  accidentels  de  la  jurisprudence,  ne  nous 
empêchent  pas  de  reconnaître  itérativement  l'intérêt  et  la  haute 
valeur  du  livre,  à  propos  duquel  nous  les  exprimons.  En  maintes 
circonstances,  à  l'occasion  d'affaires  portées  devant  le  Conseil 
d'Etat  au  contentieux,  les  conclusions  de  M.  Aucoc,  alors  chargé 
des  fonctions  du  ministère  public,  ont  justement  attiré  l'attention 
des  jurisconsultes  et  jeté  de  vives  lumières  sur  les  questions 
qu'elles  ont  abordées.  Un  avancement,  qui  a  eu  le  rare  privilège 
de  ne  rencontrer  que  des  approbateurs,  a  récemment  enlevé 
M.  Aucoc  à  ces  difficiles  fonctions;  mais  le  conseiller  d'Etat  con- 
tinuera le  maître  des  requêtes,  et  le  siège  nouveau  sur  lequel  il 
vient  de  s'asseoir  ne  fera  pas  obstacle,  nous  l'espérons,  au  prompt 
achèvement  du  travail  qu'il  a  si  bien  commencé.  » 

Bibliographie.  —  Le  bassin  parisien  aux  âges  antékistoriques^ 
par  M.  Belgrand.  —  M.  Darce!,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées,  a  bien  voulu  se  charger  de  rédiger  le  compte  rendu 
suivant  : 

«Les  brillantes  applications  modernes  de  la  science  à  l'industrie, 
qui  nousont  donné  les  bateaux  à  vapeur,  les  chemins  de  fer,  le  télé- 
graphe électrique  et  toutes  nos  grandes  usines  ne  doivent  pas  faire 
oublier  les  progrès  extraordinaires  qu'ont  fait  dans  ces  dernières 
années  les  sciences  historiques  et  les  sciences  d'observation.  Ces 
progrès  tiennent  surtout  à  ce  qu'au  lieu  de  torturer  les  faits  pour 
les  plier  aux  exigences  des  théories  préconçues,  on  commence 
actuellement  par  recueillir  de  nombreuses  observations,  que  l'on 
classe  avec  soin  après  les  avoir  analysées  et  isolées  des  diverses 
causes  qui  ont  pu  lesinfiaencer.  Les  discussions  auxquelles  donnent 
lieu  ces  travaux  préparatoires  éclairent  peu  à  peu  le  sujet,  jusqu'à 
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ce  qu'un  esprit  d'élite,  reprenant  l'ensemble  de  toutes  ces  études, 
élimine  les  éléments  inutiles,  groupe  les  faits  concluants  et  en 
déduise  des  lois  générales. 

((  îNous  assistons,  de  nos  jours,  à  la  création  de  la  sciencedu  lan- 
gage, de  la  météorologie  pratique,  et  à  la  connaissance  de  la  vie 
de  nos  ancêtres  aux  époques  antéhistoriques.  Le  concours  des 
ingénieurs  peut  être  d'un  grand  secours  dans  les  recherches  de  ces 
deux  dernières  branches  de  la  science,  par  les  observations  qu'ils 
peuvent  faire  eux-mêmes  ou  organiser  sur  tous  les  points  du  ter- 
ritoire français. 

«  Nous  venons  aujourd'hui  appeler  l'attention  de  nos  camarades 
sur  les  services  qu'ils  rendraient  à  Thistoire  du  développement  de 
l'espèce  humaine  en  recherchant  et  recueillant  avec  soin  les  in- 
struments et  les  ossements  qui  peuvent  être  mis  à  découvert  par 
les  tranchées  qu'ils  ont  fréquemment  à  ouvrir  dans  les  divers 
travaux  qu'ils  exécutent.  Cet  appel  nous  est  inspiré  par  la  lecture 
que  nous  venons  de  faire  de  l'ouvrage  de  monsieur  l'Inspecteur  gé- 
néral Belgrand,  intitulé:  Le  bassin  parisien  aux  âges  anlèhisto- 
rîques,  et  qui  forme  l'introduction  des  splendides  publications 
faites  sur  l'histoire  générale  de  Paris  par  M.  le  baron  Haussmann, 
Préfet  de  la  Seine,  sous  les  auspices  du  conseil  municipal. 

«  Les  découvertes  qui  ont  été  faites  dans  les  graviers  de  la  Somme 
et  de  la  Seine,  d'armes  en  pierres  taillées  mélangées  avec  des  osse- 
ments d'animaux  d'espèces  disparues,  ou  que  l'on  ne  trouve  plus 
actuellement  que  réfugiées  près  des  glaciers  des  montagnes  ou 
dans  l'extrême  nord,  ont  donné  lieu  à  une  foule  de  suppositions 
sur  les  dépôts  pliocènes  ou  quaternaires  (car  la  division  n'en  a  pas 
été  fixée  j'usqu'à  présent).  Les  discussions,  dans  lesqu^toisont 
intervenus  les  partisans  des  actions  lentes  et  ceux  des  révolutions 
rapides,  sontloin  d'être  épuisées  ;  mais  comme  les  lois  de  la  natare 
sont  immuables  et  que  les  eaux  en  s'écoulant  produisaient,  aux 
âges  antéhistoriques,  les  mêmes  phénomènes  qu'actuellement,  on 
doit  attacher  dans  ce  débat  un  grand  prix  aux  observations  d'un 
ingénieur  qui  a  passé  la  majeure  partie  de  sa  vie  à  étudier  le  régime 
de  la  Seine  et  de  ses  aflluents  et  qui  a  acquis  dans  la  sei^ence 
de  l'hydraulique  une  expérience  qui  fait  défaut  à  beaucoup  de  géo- 
logues. 

v  M.  Belgrand,  dans  les  travaux  qu'il  a  exécutés,  comme  ingé- 
nieur ordinaire,  puis  dirigés  comme  ingénieur  en  chef,  et  enfin 
comme  directeur  du  service  des  eaux  de  la  ville  de  Paris,  a 
recueilli  une  foule  de  faits  qui  jettent  un  grand  jour  sur  la  ques* 
tion  et  qui  corroborent  les  lois  de  récoulement  des  eaux  qui  nous 
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sont  enseignées  dans  nos  écoles  et  que  nous  avons  lues  dans  divers 
mémoires  et  entre  autres  dans  ceux  de  M.  Legrom  et  de  M.  Surell. 

«  Nous  allons  chercher  à  résumer  rapidement  la  théorie  de 
M.  Beigrand  sur  la  formation  du  bassin  de  la  Seine;  théorie  qui 
doit  probablement  s'appliquer  aux  grandes  vallées  qui  ont  la  Suisse 
pour  centre  commun. 

«  Lorsqu'on  jette  les  yeux  sur  la  carte  géologique  du  nord-ouest 
de  la  France,  on  reconnaît  que  cette  partie  du  continent  devait 
former  une  mer,  dans  laquelle  se  sont  déposés  successivement, 
comme  dans  un  immense  vase,  d'abord  quelques  lambeaux  de 
trias,  puis  les  terrains  jurassiques  formés  du  Lias  et  des  divers 
étages  de  calcaire  oolitique,  ensuite  ie  terrain  crétacé  inférieur  ou 
humide,  la  craie  supérieure  ou  sèche,  enfin  les  terrains  tertiaires 
d^nt  l'étage  inférieur,  ou  éocèhe,  comprend  l'argile  plastique,  le 
Calcaire  grossier.  Le  gypse  et  les  argiles  de  la  Brie  et  Fétage  moyen, 
ou  miocène,  est  formé  dans  cette  région  des  grès  de  Fontainebleau 
des  calcaires  de  la  Beauce  (les  parties  supérieures  de  Tetage  mio- 
cètie  et  le  dernier  étage  tertiaire  ou  pliocène  ne  semblent  pas 
pister  dans  le  bassin  de  Paris,  ou  s'ils  ont  existé,  ils  ont  été  enlevés 
en  même  temps  qu'une  partie  des  étages  inférieurs  dans  le  cata- 
clysme qui  a  donné  au  soi  le  relief  que  nous  lui  voyons  actuellement). 

«  Les  mors  dans  lesquelles  se  sont  déposés  ces  divers  terrains 
de  sédiment  ont  eu  des  dimensions  variables.  Ainsi,  si  la  mer 
des  temps  secondaires  couvrait  presque  toute  la  surface  de 
ïa  France  ne  laissant  émerger  que  le  plateau  central,  la  Bretagne 
et  les  Ardennes,  elle  semble  avoir  été  successivement  retrécie  par 
les  sédiments  qu'elle  déposait.  A  l'époque  de  la  craie,  la  mer  dans 
le  bassin  parisien,  moins  étendue  vers  les  Ardennes  formait  un 
golfe  vers  la  Côte-d'Or  (*)  et  a  laissé  des  dépôts  entassés  sur  les 
plateaux  jurassiques  des  environs  de  Semur.  Après  cette  période 
îâ  mer  contînua  à  se  retirer;  on  trouve,  en  effet,  vers  Nemours,  son 
cordon  littoral  à  l'époque  tertiaire.  Pendant  toute  la  période  éocène, 
cette  mer,  ou  plutôt  ce  golfe,  a  été  occupé  successivement  par  des 
eaux  salées  et  douces.  A  la  période  miocène  correspond  un  nouvel 
envahissement  du  continent  par  la  mer  qui  allait  battre  les  flancs 
de  la  Côte-d'Or  et  du  Morvan.  A  cette  mer  a  succédé  un  lac  qui  a 
déposé  les  calcaires  d'eau  douce  de  la  Beauce.  Au  delà  de  ces  sé- 


Tant  que  l'oii  n'aura  pas  trouvé  les  vestiges  des  anciens  rivages  de  ces 
ïmvi,  s'ils  n'ont  pas  été  enlevés  par  les  cataclysmes  suivants,  on  ne  pourra  faire 
que  des  suppositions  sur  Tétendue  réelle  du  sol  de  la  France  occupé  alors  par 
les  eaux. 
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diments  on  ne  trouve  aucun  terrain  correspondant  à  ce  que  l'on 
^ippelle  les  terrains  pliocènes. 

«  Lorsque  ces  formations  ont  émergé,  Técoulement  des  eaux  a 
■donné  lieu  à  un  système  de  vallées  dont  on  peut  retrouver  des 
traces  dans  les  pays  élevés;  mais  ces  vallées  ont  presque  complè- 
tement disparu  à  une  époque  postérieure  ;  le  sol  détrempé  s'est 
asséché  peu  à  peu  et  la  vie  s'est  développée.  Mais  les  terrains  per- 
méables, tels  que  le  sable  de  Fontainebleau  et  les  calcaires  de  la 
JBeauce,  qui  recouvraient  la  presque  totalité  du  bassin  de  la  Seine, 
devaient  être  d'autant  plus  arides  que  l'on  pense  que  la  tempéra- 
ture était  plus  élevée  qu'aujourd'hui;  la  végétation  ne  devait  se 
montrer  que  dans  le  fond  des  vallées.  Quoi  qu'il  en  soit,  à  une 
•époque  postérieure,  qui  correspond  probablement  à  un  soulèvement 
de  la  chaîne  des  Alpes,  une  masse  énorme  d'eau  provenant  soit  de 
l'écoulement  d'une  mer  intérieure  soit  d'une  fonte  rapide  de  grands 
glaciers  s'est  épanchée  par-dessus  la  chaîne  de  la  Côte-d'Or,  et  a 
raviné  profondément  les  terrains  formant  le  bassin  de  la  Seine. 
Cette  avalanche  d'eau  s'est  précipitée  dans  la  direction  du  sud-est 
au  nord-ouest.  Elle  a  emporté  la  majeure  partie  de  la  couche  supé- 
rieure, en  laissant  seulement  quelques  lambeaux  dont  la  forme  et 
l'orientation  constituent  de  véritables  témoins  au-dessus  du  niveau 
général  des  terrains  voisins.  Ces  témoins  composés  généralement  de 
sables  de  Fontainebleau  isolés  sur  des  points  élevés,  comme  le  som- 
met de  Beileville  à  Paris,  indiquent  nécessairentent  qu'ils  ont  été 
déposés  avant  le  cataclysme  qui  a  dénudé  le  bassin  Parisien.  Leurs 
traînées  du  sud-est  au  nord  -ouest  prouvent  que  le  phénomène  qui  a 
raviné  le  sol  a  été  unique  ou,  du  moins,  est  le  dernier  qui  ait  im- 
primé au  sol  son  relief  actuel.  Ce  phénomène  a  été  violent,  puis- 
<jue  l'eau  a  conservé  sa. direction.  Cette  violence  est  indiquée 
également  par  l'absence,  sur  les  terrains  dénudés,  des  débris 
des  anciennes  roches  qui  constituaient  la  surface  du  sol.  Tout 
a  été  détruit  ou  entraîné  dans  la  mer  et  dans  quelques  bas  fonds 
dont  nous  parlerons  bientôt.  Ces  directions  parallèles  des  éro- 
sions se  lisent  encore  de  nos  jours  dans  l'orientation  générale 
du  cours  de  la  Seine,  dans  les  alignements  parallèles  des  rochers 
restés  en  place  dans  la  forêt  de  Fontainebleau  et  dans  le  sillon  qui 
forme  le  pays  de  Bray  et  les  vallées  qui  débouchent  dans  la  Manche 
entre  la  Seine  et  le  département  du  Nord.  La  violence  même  du 
phénoiiène  indique  qu'il  a  dû  être  d'une  faible  durée.  A  chaque 
obstacle,  à  chaque  roche  plus  résistante  le  torrent  se  divisait  laté- 
ralement et  creusait  dans  une  direction  quelconque  des  sillons  qui 
sont  devenus  nos  vallées  modernes;  c'est  dans  ces  vallées  qu'étaient 
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précipités  les  débris  des  roches  solides,  de  là  ils  étaient  entraînés 
dans  les  vallées  principales  où  elles  existent  encore  aujourd'hui. 

«  C'est  ainsi  que  nous  trouvons  des  niasses  de  grès  de  Fontai- 
nebleau et  de  meulières  dans  les  vallées  de  la  Seine  et  de  la  ^îarne 
tandis  que  la  plupart  des  vallées  secondaires  sont  entièrement 
vides. 

«  Il  se  creusait  aussi  entre  les  vallées  des  fossés  énormes,  dont  la 
direction  formait  avec  celle  du  courant  général  un  angle  dépendant 
de  la  narure  du  sol.  On  trouve  successivement,  en  partant  de  la 
Côte -d'Or,  le  grand  fossé  liasique  de  l'Auxois,  au  delà  les  roches 
oolitiques  se  relèvent  brusquement  et  sur  plusieurs  centaines  de 
mètres.  Après  avoir  franchi  ces  dernières  formations  les  eaux  ont 
trouvé  les  terrains  plus  mous  de  la  craie  et  y  ont  formé  une  seconde 
dépression  d'une  centaine  de  mètres  de  profondeur;  cette  fosse 
creusée  dans  le  terrain  crétacé  inférieur  a  une  inclinaison  douce 
du  sud-est  au  nord-ouest  et  se  relève  brusquement  contre  le  ter- 
rain crétacé  supérieur  plus  résistant.  D'autres  ressauts  se  remar- 
quent à  la  séparation  de  la  Champagne  (craie  blanche)  et  des 
terrains  de  la  Brie,  et,  en  général,  à  chaque  obstacle  qui  a  donné 
lieu  aux  vallées  secondaires  formant  des  angles  prononcés  avec  la 
direction  du  courant  primitif. 

«Ainsi,  les  sillons  creusés  par  les  courants  diluviens,  etieséro- 
sions  produites  par  les  tourbillons  de  l'eau  se  heurtant  contre  les 
falaises  transversales  des  terrains  résistants  ont  formé  le  lit  de  nos 
rivières  actuelles. 

«  Dans  les  derniers  moments  où  elles  recouvraient  encore  les 
plateaux,  les  eaux,  en  perdant  de  plus  en  plus  leur  vitesf^e,  y  dépo- 
sèrent une  couche  de  boue  rouge  qui  forme  les  meilleures  terres 
arables  delà  Brie,  de  la  Beauce,  du  Verlois,  du  Vexin,  de  la  Picardie 
et  delà  Flandre  arable,  que  nous  voyons  actuellement.  Ce  terrain 
qui  est  formé,  à  sa  base,  de  limon  grossier  et  se  termine  par  une 
couche  devenant  de  plus  en  plus  fine  à  mesure  qu'elle  s'appro- 
che de  la  surface,  n'a  pu  être  déposé  qu'en  une  seule  fois.  En 
effet,  les  ingénieurs  savent  que  tout  dépôt  terreux  qui  se  produit 
dans  une  eau  courante  se  compose  de  deux  parties  l'une  plus  gros- 
sière qui  tombe  au  moment  même  où  l'eau  perd  sa  vitesse,  et  l'au- 
tre  plus  tenue  qui  s'abaisse  lentement  en  nuage  sur  ce  premier 
dépôt;  s'il  existait  sur  nos  plaines  les  traces  de  plusieurs  sub- 
mersions nous  aurions  donc  plusieursalternatives  de  limon  grossier 
et  de  limon  fin  ;  or  il  n'en  existe  qu'un;  donc  il  n'y  a  eu  qu'un 
déluge,  ou  du  moins  une  dernière  submersion  a  effacé  les  traces  des 
autres. 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  tomk  xix.  14 
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((  L'eau  n'occupa  plus  enfin  que  le  fond  de  nos  vallées,  mais  en 
formant  des  rivières  d'une  puissance  prodigieuse,  décuple  au  moins 
dexe  qu'elles  sont  aujourd'hui.  La  végétation  se  monti^a  de  nouveau 
et  les  Ipimaux  vinrent  prendre  possession  des  nouvelles  plaines 
abandonnées  par  les  eaux.  Les  débris  de  ces  animaux  appartiennent 
à  des  races  des  pays  froids;  le  renne,  l'ours,  le  mammouth,  lurus, 
la  marmotte,  le  cerf;  d'autres,  au  contraire,  semblent  se  rapporter 
à  des  espèces  qui  n'existent  plus  que  dans  les  pays  chauds,  ce 
sont  :  les  lions,  les  tigres,  les  éléphants  et  les  hippopotames.  Cette 
faune  semble  indiquer  un  climat  plus  froid  en  été  que  celui  actuel, 
mais  plus  doux  en  hiver,  car  sans  cela  les  hippopotames  n'auraient 
ipas  existé  dans  la  Seine  et  ses  affluents,  ne  pouvant  vivre  dans. des 
fleuves  glacés.  On  ne  peut  admettre  delà  part  de  ces  animaux  les 
migrations  que  nous  voyons  effectuer  actuellement  par  les  oies  et 
canards  sauvages,  les  cailles  et  les  hirondelles,  car  -on  trouve  des 
bois  de  rennes  à  tous  leurs  points  de  croissance  et  l'on  sait  que 
ces  animaux  les  perdent  tous  les  ans,  ils  ne  devaient  donc  pas 
abandonner  le  sol  de  la  France.  Les  hippopotames  qui  habitent  les 
eaux  douces  ne  peuvent  probablement  pas  passer  du  bassin  d'un 
fleuve  dans  un  autre,  enfin  les  éléphants  et  les  lions  n'auraient  pu 
émigrer  que  si  le  détroit  de  Gibraltar  n'existait  pas  à  cette  époque. 

«  Les  glaciers  s'étendaient  alors  sur  des  espaces  immenses  re- 
couvrant la  Suisse  et  le  Jura;  ils  arrivaient  jusqu'à  Lyon  à  l'ouest^t 
débouchaient,  au  sud,,  dans  les  plaines  de  la  Lombardie;  le  climat 
devait  être  très-pluvieux  pour  maintenir  ces  glaciers  et  des  fleuves 
dont  la  portée  était  décuple  de  ce  qu'ils  sont  actuellement. 

«  C'est  parmi  ces  animaux  redoutables  et  au  milieu  d'un  climat 
aussi  inclément  que  l'on  trouve  les  premières  traces  certaines  de 
l'homme  (*).  La  culture  n'était  pas  possible  sous  un  ciel  aussi  plu- 
vieux, et  les  habitants  de  la  vallée  de  la  Seine  ne  devaient  vivre 
que  de  racines  et  de  chasse,  comme  de  nos  jours  les  peaux  rouges 
du  far  west  des  Eîaïs-Unis.  On  comprend  facilement  que  les  débris 
de  ces  anciennes  races  soient  très-rares  à  la  surface  du  sol  où  les 
intempéries  et  une  foule  de  circonstances  ont  dû  les  détruire  ou 
les  disperser  et  que  les  recherches  doivent  porter,  de  préférence, 
sur  les  cavernes  qui  leur  servaient. d'abri  ;  sur  les  lieux  qui  étaient 
des  stations  do  chasse  où  se  réunissaient  une. population  très  clair- 
semée et  sur  quelques  points  des  rives  des  fleuves.  C'est  en  efifet 
dans  des  cavernes  et  dans  les  graviers  qui  formaient  autrefois  le 


(*)  Quelques  personnes  onJL  cru  reconnaître  des  armes  taillées  remontant  à  la 
période  éocéne,  mais  celle  opinion  n'est  pas  encore  généralement  a  Imi^o. 
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fond  des  grands  cours  d'eau  que  la  moisson  a  été  la  plus  rîche.  Il 
convient,  au  sujet  de  ce  dernier  emplacement,  de  donner  quelques 
explications,  très-simples  d'ailleurs  pour  les  ingénieurs. 

«  Dans  la  dernière  période  de  la  grande  débâcle  d'eau  dont  nous 
avons  parlé,  les  roches  qui  étaient  entraînées,  balayées  par  les 
eaux,  se  sont  déposées  à  la  fin  de  l'époque  diluvienne  dans  les 
principaux  sillons  devenus  nos  grandes  vallées  et  ont  formé  les 
graviers  du  fond  des  cours  d'eau.  Ceux-ci  torrentieux  dans  les 
paj's  de  montagne  sont  devenus  plus  calmes  dans  les  plaines  et 
ont  pris  un  régime  régulier,  tel  qu'il  y  eut  équilibre  entre  la  pente 
du  lit  et  le  volume  des  galets  qui  tapissaient  son  fond  ;  les  berges 
de  la  Seine,  de  la  Marne  et  de  l'Oise  indiquées  par  des  dépôts  de 
galets  ec  sables  étaient,  dans  ces  premiers  temps,  à  la  cote  de  eo*" 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  depuis  la  baie  de  Seine  jusqu'aux 
plaines  de  la  Ghampagn  \  Le  fleuve  avait  plusieurs  kilomètres  de 
largeur,  mais  peu  de  pentr.  à  chaque  tournant.  Comme  tous  les 
cours  d'eau,  il  creusait  son  lit  sur  la  rive  concave  des  tournants 
et  rejetait  sur  la  rive  convexe  le  produit  de  ses  corrosions;  les 
anses,  les  débouchés  des  vallée  secondaires  étaient  également, 
commedans  noscoursd'eau  modernes,  des  points  d'alluvionnement. 
On  trouve  donc  sur  le  côté  convexe  de  tous  les  tournants  des  val- 
lées des  caps  ei'alluvion  disposés  en  pente  douce,  qui  sont  les  traces 
de  ces  anciens  cours  d'eau;  on  trouve  d'autres  dépôts  d'ail uvion 
dans  les  anses  et  au  débouché  des  vallées  secondaires.  Nous  savons 
tous  que  le  courant  est  très-faible  le  long  de  ces  rives  d'alluvion- 
nement et  que  tous  les  corps  flottants  entraînés  par  les  eaux  vien- 
nent s'y  déposer;  il  en  résulte  que  les  animaux,  que  des  causes 
accidentelles  faisaient  mourir  le  long  des  berges  des  fleuves  et  que 
les  hautes  eaux  entraînaient  dans  les  crues,  flottaient  enflés  par 
le  dégagement  des  gaz  et  venaient  tournoyer  puis  s'engraver  sur 
la  rive  tranquille.  11  est  évident  que  le  point  d'atterrissement  était 
d'autant  plus  rapproché  du  thalweg  que  le  cadavre  était  plus  gros. 
D'autres  animaux  pouvaient  se  noyer  sur  place  dans  ces  endroits 
qui  présentaient  une  pente  douce,  formant  des  abreuvoirs  d'un 
facile  accès. 

«  L'homme,  de  son  côté,  qui  n'avait  pour  auxiliaire  que  des 
instruments  et  des  armes  faits  avec  des  pierres  convenablement 
taillées,  devait  chercher  les  gisements  des  silex  les  plus  favorables. 
Dans  le  b:;s.-in  parisien,  où  les  roches  dures  sont  assez  rares,  il 
trouvait  une  mine  inépuisable  dans  les  plus  gros  galets  de  la 
Seine,  c'est -à-dire  dans  ceux  qui  tapissaient  son  fond.  11  descen- 
dait donc  jusqu'à  l'eau  aux  époques  d'étiage,  sur  les  pentes  douces 
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des  promontoires,  choisissait  dans  le  lit  les  cailloux  les  plus  gros 
et  les  plus  convenables,  les  remontait  un  peu  sur  la  berge  et  en 
extrayait  les  éclats.  Il  emportait  ceux  qui  étaient  bien  faits  et  lais- 
sait sur  place  les  nucléus  et  les  pièces  manquées.  Lorsqu'une  nou- 
velle crue  survenait,  surtout  si  elle  coïncidait  avec  un  approfondis- 
sement ou  un  déplacement  du  lit,  le  courant  rejetait  une  partie 
des  cailloux  arrachés  au  fond  sur  ces  débris  et  sur  les  ossements 
des  animaux,  en  sorte  que  l'on  trouve  ces  épaves  mélangées  et  très- 
peu  usées  par  le  frottement  des  ?ables  et  cailloux  dans  les  parties 
les  plus  profondes  des  dépôts,  dans  ce  que  M,  Belgrand  appelle  les 
graviers  de  fond,  en  opposition  avec  ceux  qui  les  recouvrent  et 
qu'il  désigne  par  alluoion  :  ceux-ci  étant  généralement  au-dessus 
des  eaux  moyennes,  ne  pouvaient  être  tapissés  par  les  débris  de 
nouveaux  corps  flottants  ;  et,  formés  de  pierres  trop  petites  pour 
être  utilisés  dans  la  fabrication  des  instruments  ils  doivent  être 
presque  complètement  dépourvus  de  débris  de  silex  taillés. 

«  Si  l'on  trace  sur  les  coteaux  de  la  Seine  une  courbe  de  niveau  à 
l'altitude  de  60  mètres,  on  obtiendra  très -sensiblement  la  position 
des  berges  anciennes  de  la  Seine,  et  on  verra  de  suite  quels  sont 
les  points  favorables  pour  les  recherches.  On  s'expliquera  facile- 
ment pourquoi  les  sablières  de  Montreuil  qui  occupent  une  an- 
cienne anse  sont  très-riches  en  débris,  tandis  qu'on  n'en  rencontre 
pas  dans  celles  de  Charenton  qui  correspondent  au  milieu  de  l'an- 
cien lit. 

«  Les  dépôts  fluviatiles  se  trouvent,  comme  nous  l'avonsdit,  vers  la 
cote  60,  puis  entre  la  cote  5o  environ  et  le  lit  actuel  du  fleuve, 
sans  que  l'on  trouve  de  points  de  réunion  entre  ces  deux  zones. 
IVi.  Belgrand  explique  ce  fait  par  un  relèvement  des  côtes  de  la 
Manche,  beaucoup  plus  rapide  que  celui  qu'on  observe  actuelle- 
ment sur  les  côtes  d'Ecosse  et  de  Norvvége,  et  qui  aurait  produit 
un  approfondissement  du  lit  de  la  wSeine  en  commençant  du  côté  de 
la  mer  et  déterminé  un  courant  assez  énergique  pour  n'avoir  pas 
laissé  de  galets  sur  les  talus  abandonnés  par  les  eaux.  Si  on  trace 
les  nouvelles  rives  de  la  Seine  à  cette  seconde  période  de  l'époque 
glacière  ou  de  la  pierre  taillée,  on  voit  que  Grenelle  et  la  plaine 
de  Levallois  occupent  l'emplacement  de  deux  caps  d'alluvionne- 
ment,  et  qu'on  doit  y  trouver  des  instruments  en  silex  et  des  osse- 
ments; c'est  ce  qui  se  réalise  en  effet,  et  les  armes  sont  on  si 
grande  quantité  qu'on  est  conduit  à  supposer  que  les  habitants  de 
cette  partie  de  la  vallée  de  la  Seine  avaient  établi  un  atelier  sur  ce 
point. 

«  Le  sol  dut  continuer  à  se  releveren  même  temps  qu'une  modifi- 
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cation  se  produisit  dans  le  climat,  les  énormes  glaciers  diminuè- 
rent peu  à  peu  et  se  réduisirent  à  ce  qu'ils  sont  de  nos  jours;  les 
pluies  diminuant  d'intensité,  il  y  eut  des  différenres  plus  marquées 
entre  les  saisons,  et  le  climat  se  constitua  tel  qu'il  est  actuelle- 
ment; les  énormes  cours  d'eau  de  l'époque  quaternaire  se  réduisi- 
rent aux  dimensions  de  nos  petits  cours  d'eaux  modernes  rem- 
plissant le  dernier  des  grands  lits  avec  du  gravier,  du  sable  ou  du 
limon,  lorsque  leurs  crues  étaient  violentes  et  limoneuses,  et  avec 
de  la  tourbe  lorsqu'elles  étaient  tranquilles.  Les  animaux  des  pays 
froids  remontèrent  vers  le  Nord  ou  dans  les  montagnes;  d'autres 
disparurent  pour  faire  place  à  la  faune  actuelle.  Que  devinrent  les 
hommes  pendant  cette  révolution  climatérique?  Émigrèrent-ils  à 
la  poursuite  des  animaux  qu'ils  avaient  chassés  jusqu'alors  ou  bien 
peu  appropriés  au  nouveau  climat  périrent-ils?  On  n'a  aucune  donnée 
qui  permette  de  répondre  à  ces  questions.  Ce  qui  est  certain  c'est 
que  les  armes  que  l'on  trouve  enfouies  avec  les  os  des  nouveaux 
animaux  sont  en  pierre  polie  ou  en  bronze  et  que  l'on  n'a,  jusqu'à 
présent,  rencontré  aucun  mélange  de  pierre  polie  avec  les  espèces 
éteintes,  ou  do  pierre  taillée  avec  celles  existant  actuellement  ;  il 
semble  donc  que  les  nouvelles  races  proviennent  de  nouvelles 
immigrations. 

«  La  publication  de  M.  Belgrand  s'arrête  au  moment  où  l'homme 
et  les  animaux  de  l'époque  de  la  pierre  taillée  font  place  à  la  faune 
moderne  dans  le  bassin  de  la  Seine,  La  nouvelle  génération 
d'hommes  que  l'on  croit,  d'après  le  caractère  des  crânes,  venir  des 
parages  de  la  mer  Caspienne  est  plus  élevée  que  la  précédente 
dans  les  arts  industriels  puisqu'elle  a  des  armes  en  pierre  polie  et 
en  bronze,  a  élevé  les  cités  lacustres  et  introduit  la  culture  des 
plantes  les  plus  utiles  à  son  alimentation.  Mais  elle  lui  a  été 
très -inférieure,  du  moins  dans  la  période  antéliistorique,  sous  le 
rapport  des  œuvres  artistiques.  Lorsque  l'on  visite  le  musée  de 
Saint-Germain,  l'esprit  le  plus  rebelle  à  l'idée  de  l'antiquité  de 
l'hoa^.me  sur  la  terre,  reste  confondu  en  voyant  que  ces  premiers 
habitants  de  la  France,  qui  n'avaient  pour  tous  instruments  que 
des  éclats  de  pierre,  ont  gravé  et  sculpté  des  os  et  des  bois  de 
rennes  sur  lesquels  on  voit  figurer  des  animaux  disparus,  et  que 
l'on  croirait  fantastiques  comme  l'ëléphant  à  crinière  si  on  n'en 
avait  trouvé  en  Sibérie  des  sujets  conservés  dans  des  blocs  de 
glace.  La  représentation  de  ces  animaux  de  l'époque  glacière, 
leurs  os  travaillés  ou  portant  des  empreintes  de  blessures  faites 
avec  des  pierres  taillées,  et  fendues,  lorsqu'ils  contenaient  de  la 
moelle,  ne  peuvent  laisser  de  doutes  sur  la  cohabitation  de 
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rhomrne  et  de  ces  espèces  disparues  du  sol  de  la  France, 
quoique  les  découvertes  de  squelettes  humains  soient  très-rares. 
L'homme  plus  intelligent  que  les  animaux  ne  se  noyait  pas  aussi 
souvent  qu'eux,  il  enlevait  les  cadavres  de  ses  semblables  s'ils  ve- 
naient à  mourir  dans  une  des  cavernes  qui  leur  servaient  de  refuge, 
il  les  enterrait  même  peut-être.  On  a  cependant  trouvé  un  sque- 
lette dans  le  fond  d'une  sablière  de  Clichy  et  quelques  restes  sur 
d'autres  points.  D'un  autre  côté,  la  présence  de  l'ours  des  cavernes 
dans  les  gi-ottes  d'Arcy,  à  quelques  mètres  seulement  au-dessus 
du  lit  actuel  de  l'Yonne,  prouve  que  ces  animaux  sont  postérieurs 
à  la  grande  révolution  qui  a  donné  au  nord  de  la  France  son  relief 
actuel.  Les  os  très-peu  usés  et  les  silex  taillés  ayant  conservé 
leurs  arêtes  vives  que  Ton  trouve  dans  les  graviers  de  fond  n'ont 
pu  être  rouiés  par  les  eaux  et  prouvent  de  même  qu'il  n'y  a  pas 
dû  avoir  de  submersion  générale  postérieure  ù  leur  dépôt  dans  le 
lit  des  rivières  du  nord-ouest  de  la  France. 

«  Nous  ne  pouvons  donner  que  les  grands  traits  de  l'ouvrage  de 
Mr.  Belgrand,  en  laissant  de  côté  toutes  les  preuves  et  tous  les  dé- 
tails pleins  de  science,  d'observation  et  de  sens  pratique  qui  y 
abondent. 

«  Après  la  lecture  du  bassin  Parisien  aux  âges  anlékisioriques^ 
nous  son^.mes  restés  convaincus  que  s'il  peut  y  avoir  encore  dans 
l'esprit  du  lecteur  des  points  obscurs  sur  la  période  géologique 
pliocène  ou  quaternaire,  il  lui  sera  impossible  de  ne  pas  partag;fîr 
l'opinion  de  l'auteur  sur  la  grande  irruption  d'eau  qui  a  balayé  le 
nord-ouest  de  la  France,  dans  la  direction  du  sud-est  au  nord- 
ouest,  et  a  donné  au  sol  le  relief  actuel  de  cette  partie  de  notre 
pays;  puis  sur  l'existence  simultanée  de  la  période  glacière,  des 
cours  d'eau  énormes  occupant  le  lit  de  nos  rivières-  actuelles, 
d'animaux  organisés  pour  vivre  sous  un  climat  pluvieux  et  beau- 
coup moins  chaud  en  été  que  celui  que  nous  possédons,  et  enfin 
d'un  homme  vivant  de  chasse,  sachant  se  tailler  des  armes  de 
silex  et  ayant  une  grande  aptitude  pour  les  arts  du  dessin.  On  re- 
connaîtra de  même  qu'à  cette  période  a  succédé  une  autre  période 
dans  laquelle  le  climat  actuel  de  la  France  s'est  constitué,  les 
rivières  ont  perdu  de  leur  ampleur  et  sont  devenues  ce  que  nous- 
les  voyons  actuellement  en  comblant  leurs  lits  :  les  rivières  à. 
eaux  limoneuses  avec  des  galets  et  des  vases,  les  rivières  l\  eaux 
limpides  avec  des  tourbes.  En  même  temps  les  animaux,  les 
hommes  de  l'époque  précédente  ont  disparu  pour  faire  place  aux 
animaux  qun  nous  voyons  de  nos  jours  et  à  des  hommetJ  qui  ont 
su  po'.ir  ]:;.  pierre,  mettre  on  œuvre  les  métaux  et  cultiver  la  terre.  » 
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Cliemms  de  fer  du  système  de  M.  Larmanjat.  En  reproduisant 
dans  la  Chronique  de  décembre  dernier,  un  extrait  du  rapport  de 
M.  l'inspecteur  général  Belgrand  sur  le  système  de  chemin  de  fer 
de  M.  Larmanjat,  je  faisais  remarquer  que  le  savant  auteur  du 
rapport,  aussi  bien  que  le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées, 
ne  préjugeait  en  rien  les  résultats  économiques  du  système,  lais- 
sant naturellement  à  l'inventeur  la  responsabilité  du  succès  finan- 
cier des  entreprises  qu'il  pourrait  créer. 

La  question  de  la  dépense  du  système  Larmanjat  a  été  examinée 
par  -M.  Jules  Morandiève  devant  la  société  des  ingénieurs  civfe, 
présidée  par  M.  E.  Flachat.  Les  problèmes  soulevés  par  l'exécution 
prochaine  ie  nombreux  chemins  d'intérêt  local  donne  à  ce  sujet 
une  grande  importance,  et  nous  croyons  devoir  emprunter  à  l'in- 
téressante comumnication  de  M.  Jules  i\ioraadière  le  passage  sui- 
vant : 


«  Dans  Je  système  Larmanjat,  un  seul  rail  porte  la  charge  des 
véhicules  dont  les  deux  roues  principales  sont  dans  l'axe  de  la 
voie. 

«  Pour  assurer  l'équilibre  au  repos  et  en  tout  temps,  une  paire 
de  roues  est  placée  dans  le  milieu  de  la  longueur  du  wagon,  comme 
les  roues  des  véhicules  ordinaires,  :et  porte  sur  le  sol.  Les  ressorts 
de  cette  paire  de  roues  sont  très-flexibles,  de  sorte  que  les  déni- 
vellations font  varier  fort  peu  la  charge  qu'elles  supportent. 

«  Pour  la  locomotive,  les  roues  motrices  prennent  leur  adhé- 
rence sur  le  sol,  les  roues  porteuses  reposent  sur  le  rail. 

tt  Tout  le  matériel  est  très-léger.  La  locomotive  routière  pèse  de 
5  à  6  tonnes,  les  wagons  de  i '.5  à  2  tonnes. 

«Un  chemin  d'expérience,  construit  entre  Le  Raincy  et  Mont- 
fermeil,  fonctionne  depuis  environ  un  an. 

«  M.  Larmanjat  pense  qu'il  obtient  plus  d'adhérence  en  faisant 
porter  sur  la  route  les  roues  motrices  de  la  machine  (nous  faisons 
des  réserves  pour  ce  point  sur  lequel  nous  appellerons  ultérieure- 
ment l'attention  de  la  société),  et  que,  le  rail  recevant  les  g/ô  ou 
les  3/^  de  la  charge  des  wagons,  les  résistances  du  train  ne  sont  pas 
beaucoup  plus  grandes  que  sur  un  chemin  de  fer.  L'auteur  du 
projet  chiffre  ces  avantages  dans  plusieurs  brochures  et  dans  une 
note  envoyée  aux  conseils  généraux,  et  comme  le  roulement  des 
roues  latérales  détruit  rapidement  le  macadam,  il  propose  de 
mettre  le  plus  souvent  une  ou  deux  files  de  longrines  en  bois  sous 
ces  roues. 

«  Au  premier  abord,  ce  système  paraît  séduisant;  mais  si  nous 
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cherchons  à  comparer  ieti  dépenses  d'établissement  du  chemin  de 
fer  de  M.  Larmanjat  avec  celles  d'un  chemin  ordinaire,  à  petite 
voie  et  matériel  de  même  poids,  nous  nous  apercevrons  facilement 
qu'elles  diffèrent  peu. 

«  En  effet,  lorsque  la  charge  reposera  sur  deux  rails  au  lieu  d'un 
seul,  chacun  d'eux  pourra  être  presque  moitié  plus  léger.  D'autre 
part,  le  cube  de  bois  des  petites  traverses  et  des  longrines  em- 
ployées par  M.  Larmanjat  suffira  pour  les  traverses  du  chemin  de 
fer  ordinaire.  Il  est  évident  également  pour  un  ingénieur  que  le 
matériel  d'un  chemin  ordinaire  est  beaucoup  moins  cher  que  celui 
du  système  mixte. 

a  En  faisant  le  calcul  pour  un  chemin  ordinaire  à  voie  de  i  mètre 
de  largeur  et  de  20  kilomètres  de  longueur,  on  trouve  une  dépense 

totale  de   269000  francs. 

là  où  M.  Larmanjat  indique   270000  — 

c'est  à-dire  qu'il  n'y  a  pas  de  différence. 

«  Or,  dans  l'exploitation,  un  chemin  à  deux  files  de  rails  donnera 
toujours  lieu  à  moins  d'entretien  qu'un  chemin  mixte,  tant  pour 
l'infrastructure  que  pour  le  matériel,  et  les  dépenses  de  traction 
seront  bien  inférieures  sur  le  chemin  de  fer  ordinaire, 

«  Conclusion.  Le  chemin  à  deux  files  de  rails  est  donc  plus  éco- 
nomique que  le  système  mixte,  soit  comme  établissement,  soit 
comme  entretien,  soit  comme  exploitation. 

«  11  reste  trois  objections  ; 

«  1°  Un  chemin  ordinaire  constitue  une  saillie  sur  le  sol  et  ne 
peut  être  employé  sur  le  bord  des  routes  étroites  ? 

«  Il  est  prouvé,  par  l'expérience  du  Raincy,  que  la  saillie  du  rail 
de  M.  Larmanjat,  s'élevant  théoriquement  Je  o'".2  seulement  au- 
dessus  du  sol,  ne  peut  être  toujours  parfaitement  entretenue  en 
cet  état,  et  devient  en  certains  points  capable  de  gêner  la  circula- 
tion des  véhicules  ordinaires.  L'auteur  du  système  songe  du  reste 
à  employer  un  rail  en  gouttière,  mais  alors  il  triple  la  résistance 
de  son  train  à  la  traction. 

«  Il  faut  donc  franchement  accepter  1  iso'ement  d'un  bande  de 
terrain,  en  multipliant  les  traversées  à  niveau  si  besoin  en  est. 

«  2°  Un  chemin  ordinaire  n'admet  pas  de  courbes  aussi  roides 
que  le  système  mixte? 

«  Il  est  vrai  que,  grâce  à  l'emploi  de  pivots  pour  les  roues  extrê- 
mes, M.  Larmanjat  accepte  des  courbes  de  5  mètres  de  rayon.  Mais 
si  cela  devient  nécessaire,  on  pourra  le  faire  avec  deux  files  de 
rails,  en  employant  soit  la  disposition  des  voitures  américaines, 
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soit  l'articulation  plus  simple  de  M,  Arnoux,  bien  suffisante  à  la 
vitesse  des  chemins  secondaires. 

f  3*  Le  système  mixte  admet  des  rampes  plus  fortes  que  tout 
autre. 

a  II  suffit  de  citer  le  chemin  de  MM.  Molinos  et  Pronnier,  à  Ta- 
vaux-Pontséricourt,  pour  montrer,  par  expérience,  que  la  locomo- 
tive ordinaire  remorque,  sur  rampe  de  o'".o7  1/2,  un  poids  égal  au 
sien;  or,  c'est  ce  que  fait  la  locomotive  de  M,  Larmanjat,  et  pas 
plus.  Il  lui  reste  ce  seul  avantage  de  pouvoir  encore  fonctionner 
s'il  s'agit  de  rampes  de  plus  de  o'".o8  par  mètre. 

Chemin  de  fer  à  rail  central..—  M.  Dumery  a  présenté  à  T Aca- 
démie des  sciences,  dans  sa  séance  du  17  janvier  1870,  un  mé- 
moire relatif  à  la  traction  par  le  rail  central.  L'auteur  se  pro- 
pose d'établir  «  que  les  nouveaux  chemins  de  fer  à  rail  cen- 
«  tral  peuvent  être  construits  à  5o  p.  100  moins  cher  que  les  che- 
«  mins  ordinaires,  tout  en  possédant  même  voie  et  même  échan- 
«  tillon  de  rails.  M.  Dumery  termine  en  faisant  remarquer  que  le 
fl  principe  de  M.  le  baron  Seguier,  comme  tous  les  vrais  principes 
«  de  mécanique,  se  prête  aux  applications  les  plus  réduites  sans 
a  altération  pour  les  résultats  de  l'exploitation;  aussi  est-on  auto- 
c  risé  à  proclamer  le  principe  de  la  traction  par  le  laminage 
«  comme  réalisant  dans  l'industrie  des  chemins  de  fer  un  progrès 
«  au  point  de  vue  technique  et  économique.  » 

Le  principe  des  chemins  de  fer  à  rail  central  a  été  assez  souven 
discuté  pour  être  bien  connu  de  tous  les  ingénieurs.  La  brièveté  de 
l'extrait  des  comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  ne  nQûs 
permet  pas  d'apprécier  si  l'auteur  a  fourni  de  nouveaux  arguments  à 
îa  thèse  qu'il  défend;  mais  notre  rôle  de  chroniqueur  nous  obligeait 
à  mentionner  un  mémoire  auquel  sa  présentation  à  l'Académie 
donnera  nécessairement  une  grande  publicité. 

Unification  de  l'heure  en  Angleterre.  —  Lord  Kinnaird  a  réussi 
à  faire  adopter  par  le  département  du  Post-Office  une  mesure  im- 
portante pour  l'exploitation  du  réseau  télégraphique.  Il  a  été  ré- 
solu, sur  la  demande  de  Sa  Seigneurie,  que  l'heure  de  Greenwich 
serait  télégraphiée  chaque  jour  à  toutes  les  stations  télégraphiques 
d'Angleterre,  d'Ecosse  et  du  pays  de  Galles,  Toutes  les  horloges 
des  bureaux  de  poste  seront,  par  conséquent,  réglées  chaque  matin 
d'après  Greenwich,  de  sorte  que  les  personnes  qui  viendront 
mettre  leurs  lettres  à  la  poste  auront  la  faculté  de  régler  leurs 
montres  sur  l'heure  précise  de  l'observatoire  de  cette  localité.  En 
Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  tome  xix.  15 
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Irlande,  de  la  même  manière,  l'heure  de  Dublin  sera  télégraphiée 
à  tout  le  pays. 

Société  centrale  de  sauvetage.  —  Le  conseil  d'administration  de 
la  Société  centrale  de  sauvetage  des  naufragés  s'est  réuni,  le  19  dé- 
cembrOj  sous  la  présidence  de  l'amiral  Rigault  de  Genouilly,  pré- 
sident de  la  société. 

Il  résulte  du  rapport  présenté  au  nom  du  comité,  qu'au  1"  dé- 
cembre rinstitution  comptait  en  service  /i5  canots  de  sauvetage  et 
loix  postes  de  secours,  confiés  aux  agents  des  douanes.  Deux  autres 
canots  seront  installés  prochainement.  656  personnes  pt  36  na- 
vires ont  dû  leur  salut  à  la  société  depuis  son  origine,  et  les  canots 
de  sauvetage  ont  en  outre  porté  assistance  à  plus  de  200  navires 
en  danger.  Il  y  a  quelques  jours  encore,  le  canot  de.  Palavas  s'é- 
lançait au  secours  d'un  vapeur  français  qui,  après  avoir  lutté  pen- 
dant trois  jours  contre  la  tempête,  et  sur  le  point  de  sombrer,  fai- 
sait des  signaux  de  détresse  ;  il  recueillait  26  naufragés,  et  sauvait 
en  même  temps  des  valeurs  importantes  faisant  partie  de  la  car- 
gaison. 

Après  la  lecture  du  rapport,  et  sur  la  proposition  du  comité,  le 
conseil  a  décerné  une  médaille  d'honneur  en  or  à  M.  Ward,  capi- 
taine de  vaisseau  de  la  marine  anglaise  et  inspecteur  de  la  «  R.  N. 
lîfe-boat  Institution,  »  pour  lès  éminents  services  qu'il  a  rendus  à 
l'œuvre  du  sauvetage. 

Le  capitaine  Ward  est  l'inventeur  de  la  ceinture  de  sauvetage 
dont  la  société  centrale  s'efforce  de  répandre  l'usage  en  France,  et 
dont  plusieurs  milliers  existent  déjà,  soit  sur  nos  côtes,  soit  sur  les 
navires  de  commerce.  C'est  encore  lui  qui  a  amené  en  France,  il 
y  a  cinq  ans,  le  premier  life-boat  de  la  société,  et  montré  la  ma- 
nière de  S'en  servir. 
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NOTE 

ReJaAive  aux  profils  géologiques  autographiés  en  1868,  pour 
toutes  les  routes  impériales  et  départementales  de  lê 

Par  M.  MARTIN  (Armand),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 


Les  routes  du  département  de  la  Sarthe,  qui  présenterit 
un  développement  total  de  1000  kilomètres  environ,  ont 
fait  l'objet  d'études  géologiques  dont  la  publication  a  paru 
assez  intéressante  pour  être  autorisée  en  1868  par  l'admi- 
nistration. Grâce  aux  combinaisons  économiques  préparées 
à  l'avance,  cette  publication  n'a  d'ailleurs  imposé  au  bud- 
get des  ponts  et  chaussées  qu'une  dépense  relativement 
faible. 

Ce  travail,  poursuivi  de  1860  à  la  fin  de  1868,  sous  la 
direction  des  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  en  rési- 
dence au  Mans  (*)  et  avec  le  concours  efficace  du  savant  et 
regretté  géologue  de  la  Sarthe,  M.  Triger,  a  été  exécuté 
par  un  jeune  conducteur  embrigadé,  M.  A.  Guillier,  son 
élève,  dont  les  connaissances  solides  et  spéciales  en  géo- 
logie ont  permis  de  produire  une  œuvre  assez  complète, 
nous  l'espérons,  pour  que  l'étude  que  l'on  voudra  en  faire 
puisse  offrir  quelque  intérêt. 

iVlM.  de  Capella  et  Dufifaud,  ingénieurs  en  chef,  successive- 
ment cliargés  du  service  des  ponts  et  chaussées  du  département, 
jusqu'au  1"  juin  1867,  et  M.  Thoré,  encore  aujourd'hui  ingénieur 
ordinaire  de  l'arrondissement  du  Centre,  qui  a  pris,  dès  i858, 
l'initiative  des  études  géologiques  sur  les  chemins  de  fer,  puis  sur 
les  routes  de  la  Sarthe. 

Annales  des  P.  et  Ch.,  4*  sér.  10«  ann.,  5«  cah.  Mém.  tome  xix,  16 
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La  notice  géologique,  qui  accompagne  les  profils,  est 
suivie  de  renseignements  agricoles  qui  peuvent  avoir  leur 
importance  par  les  rapprochements  qu'ils  permettront  de 
faire. 

Une  carte  d'ensemble  réduite  du  département,  placée  en 
tête  de  la  notice,  indique  les  rivages  des  quatre  mers  prin- 
cipales qui  ont  successivement  recouvert  des  parties  plus 
ou  moins  étendues  de  la  Sarthe,  pendant  l'époque  secon- 
daire, puis  un  tableau  résumé  qui  se  trouve  à  la  fin  de  cette 
même  notice,  fournit  la  nomenclature  des  carrières  actuel- 
lement exploitées  pour  les  divers  matériaux  utiles  que  le 
sol  de  la  Sarthe  renferme,  marbres,  pierres  à  bâtir,  chaux 
grasse  et  hydraulique,  etc. 

Les  profils  géologiques  des  vingt- deux  routes  du  dépar- 
tement (sept  routes  impériales  et  quinze  routes  départemen- 
tales) forment  cinq  feuilles  séparées,  dont  chacune  porte 
en  tête  une  légende  détaillée,  qui  indique  les  divers  étages 
et  la  nature  des  terrains  sur  lesquels  les  routes  se  dévelop- 
pent, et  qui  sont  respectivement  distingués  par  des  signes 
conventionnels.  En  regard,  nous  avons  placé  une  statistique 
minérale,  puis  quelques  renseignements  agricoles. 

Chaque  profil  de  route  porte  en  outre,  sous  forme  d'une 
ligne  pointillée  continue,  la  trace  de  la  nappe  d'eau  souter- 
raine, relevée  au  moyen  des  différents  puits  actuellement 
creusés  dans  une  zone  de  5o  mètres,  à  droite  et  à  gauche  de 
la  route. 

La  colonne  des  signes  conventionnels  comprend  encore 
l'indication  écrite  des  teintes  bien  connues,  adoptées  pour 
la  grande  carte  géologique  de  France,  de  MM.  Élie  de  Beau- 
mont  et  Dufrénoy,  ce  qui  permettra  facilement  à  chacun  de 
pouvoii-  colorier  rapidement  son  exemplaire,  conformément 
à  ladite  carte,  s'il  le  veut. 

Nous  avons  cru  convenable  et  utile  d'entrer  dans  le  dé- 
tail de  ces  dispositions  du  travail,  parce  qu'elles  ont  seules 
permis  une  publication  suffisamment  claire  et  en  même 
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temps  économique.  Tout  pouvant  en  effet  venir  ainsi  par 
un  seul  tirage  autographique  en  noir,  le  prix  de  ciiaque 
exemplaire  renfermé  dans  un  fort  carton  ne  s'élève  qu'à 
treize  francs.  L'administration  a  pu  alors  trouver  un  édi- 
teur (*),  en  l'autorisant  à  publier  l'ouvrage  moyennant  ce 
prix  maximum  relativement  faible,  et  quoiqu'elle  ne  se  soit 
imposé  qu'une  dépense  de  i  3oo  francs,  en  prenant  les  cent 
premiers  exemplaires. 

On  sait  combien  l'impression  en  couleur  exige  encore  de 
frais  élevés,  par  suite  du  nombre  de  planches  et  de  tirages 
différents  qu'elle  comporte,  en  sorte  que  le  moyen  employé 
pour  notre  modeste  publication  offre  ce  double  avantage  du 
bas  prix  et  d'une  pubhcité  facile  aussi  grande  qu'il  peut 
être  nécessaire. 

Les  spécimens  des  profils  et  les  extraits  de  la  notice, 
ainsi  que  la  carte,  d'ensemble  du  département  que  nous 
joignons  à  cette  note  (Pl.  217),  permettront  mieux  encore 
de  bien  juger  dans  quel  esprit  le  travail  a  été  préparé.  Puis, 
pour  compléter,  nous  donnons  sous  le  titre  d'annexé  A 
(page  21 4),  les  «  renseignements  généraux  »  qui  se  trou- 
vent autographiés  en  tête  de  chacune  des  cinq  feuilles  de 
profils  pour  faire  connaître  les  indications  géologiques,  la 
statistique  minérale  et  les  renseignements  agricoles,  affé- 
rents aux  routes,  comprises  sur  la  feuille  de  profils. 

Les  extraits  de  la  notice  que  nous  plaçons  à  la  suite,  sous 
le  titre  d'annexé  B  (page  2  16,  sont  détachés  de  manière  à 
donner  l'idée  aussi  complète  que  possible  de  la  nature  des 
études  faites,  en  considérant  les  étages  qui  dominent  dans 
la  Sarlhe  et  qui  appartiennent  surtout  au  terrain  crétacé. 

L'ensemble  de  ces  spécimens  et  extraits  montre  claire- 
ment, nous  l'espérons,  le  caractère  de  la  publication  que 
nous  avons  pu  faire  et  qui  nons  parait  de  nature  à  rendre 
quelques  services,  surtout  si  on  la  complète,  suivant  ce  que 


r  (*)  M.  Broise,  rue  de  Dunkerque,  A3,  à  Paris. 
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nous  préparons  de  concert  avec  M.  l'ingénieur  ordinaire 
Thoré,  par  diverses  autres  représentations  graphiques  re- 
latives à  la  constitution  des  chaussées  et  à  la  circulation  des 
routes. 

Les  résultats  des  sondages  effectués  tous  les  cinq  ans 
environ,  pour  constater  les  épaisseurs  résistantes  des  chaus- 
sées d'empierrement  des  routes  impériales  et  départemen- 
tales, pourraient  être  utilement  représentés  d'une  manière 
analogue  et  facilement  publiés  par  service. 

De  même  les  cartes  figuratives  de  la  circulation,  relevée 
par  des  comptages  périodiques  aussi,  devraient  faire  l'objet 
d' autographies  en  noir,  simples  et  économiques,  par  appli- 
cation des  procédés  de  MM.  les  inspecteurs  généraux  Mi- 
nard  et  Gomoy,  et  l'on  posséderait  ainsi,  sans  grande  dé- 
penses, ces  divers  documents  pour  chaque  département  de 
l'empire,  ce  qui  serait  fort  utile  et  même  précieux. 

Ces  représentations  graphiques,  complétées  par  celle  des 
dépenses  d'entretien  de  chaque  route,  pourraient,  clans 
notre  pensée,  permettre  certains  rapprochements  d'où  jail- 
liraient probablement  quelques  relations  fécondes  et  pou- 
vant influer  heureusement  sur  la  fixation  des  dépenses 
d'entretien  ou  de  rechargement  des  chaussées,  eu  égard  à 
toutes  ces  conditions  diverses  si  importantes  à  connaître, 
de  la  nature  géologique  du  sous- sol,  de  la  circulation  et  de 
la  valeur  résistante  intrinsèque  de  ces  chaussées. 

Nous  poursuivons  nos  essais  dans  ce  sens  et  préparons 
le  relevé  graphique  des  sondages  récemment  faits  sur  les 
routes  impériales  et  départementales  de  la  Sarthe,  en  même 
temps  que  la  carte  figurative  de  la  circulation,  d'après  les 
comptages  actuellement  prescrits  par  l'administration  pour 
l'année  courante. 

Nous  bornerons  notre  note  à  ces  détails  sommaires,  qui 
n'ont  d'autre  but,  en  résumé,  que  de  faire  connaître  ce  que 
le  service  des  ponts  et  chaussées  ft  pu  faire  pour  la  Sarthe, 
sans  de  grands  frais  et  dans  des  conditions  très-simples, 
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afin  de  donner  peut-être  à  plusieurs  de  nos  camarades  la 
pensée  de  faire  de  même,  et  certainement  mieux  pour  d'au- 
tres départements. 

Les  travaux  publics,  l'entretien  des  routes,  l'établisse- 
ment des  ouvrages  d'art,  des  souterrains,  etc.,  puis  l'agri- 
culture elle-même  de  notre  pays,  ne  pourraient  que  profiter 
largement,  nous  le  croyons,  d'un  ensemble  de  publications 
de  cette  nature.  Celles-ci  fourniraient  bientôt  en  effet,  pour 
chaque  province,  un  réseau  d'observations  et  de  documents 
dont  l'examen  attentif  et  comparé  produirait,  sans  aucun 
doute,  des  résultats  féconds  que  probablement  nous  ne 
pouvons  entrevoir  encore  que  d'une  manière  très-incom- 
plète, tant  pour  l'étude  des  meilleurs  tracés  des  voies  de 
communication  à  ouvrir  que  pour  le  choix  et  la  pratique 
des  cultures  les  plus  favorables  à  adopter  dans  chaque  con- 
trée. 


AWKXE  A 


PROFILS  r.fcni.ar,inUES  DES  ROUTES  DU  DÉPARTEMsi 


Terrains 
ori»talU»é». 


LA  SARTHE.  -  RENSEIGNEMENTS  GÉNÉRAUX. 


STATISTIQUE  M1^TRALE. 

RENSEIGNEMENTS  AGRICOLES. 

-WTCRE 
des  matériaux. 

INDICATION  DES  CARRIÈRES. 

QUALITÉS 

NATURE 

Route  imp  n°  23 

Route  imp  n°  158 

Koute  imp.  n"  138 

du  sol. 

des  cultures. 

» 

> 

Terres  riches  et  fraîches 

Culture  maraîchère,  prai- 
ries. 

Te  urbe. 

près  Mulsaniie 
Le  Moulin-du 
Bois,  prés  Ecom 
moy. 

■atier  pour  em- 
pierrement 
iiepour  parage 

Vallées  del'Huisae 
et  de  la  Sarthe 

1 

Vallées  du  Loir  e 
de  l'Huisne. 

Vallée  de  la  Sarthe. 

Rout«s  23  et  158,  terres 
maigres  et  graveleuses 
tres-perraeables.  Huuie 
138,  terres  légères,  per 
méabiliié  variable  avei 
la  proportion  d'argile 

Pins,  châtaigniers,  pom- 
mes .ie  terre,  bruyè- 
res, ajoncs,  céréale». 

erres  a  meules 

1  Villaines-la-Gonais 

1  • 

1 

1 

• 

irne  pour  l'agri- 
Kolture. 

LaCbapelle-Saint- 
Aubin. 

Grès  à  pavés. 

Connerré.  la  Fon- 
taine St  Martin. 

» 

1  La  Chapelle-Saint- 
1    Aubin,  Fyé. 

ex  ponrempier- 
•ement. 

gile  à  poteries. 

Courcelles. 
Foulletourte 

1  Dissay ,  Bt^aumont, 
Mayet. 

i  • 

1 

Terres  maigres  et  grave- 
leuses très  perméables, 
souvent  mélangées  avec 
l'argile  a  silex. 

Pins, châtaigniers,  bruyè- 
res, forêts  de  ch6ae«. 

> 

• 

1 

• 

1 

! 

Terrain  argileux  compac- 
te, pi  ui  devenir  fertile 
lorsqu'il  est  sutlîsam- 
mentrtmendéparl  em- 
ploi de  la  cbaux. 

Céréales  et  pommiens, 
vignes  (Uns  les  eè- 
teaux. 

• 

i  • 

• 

Terres  calcaires  très-per- 
méables presque  tou- 
jours recouvertes  par 
l'argile  a  silex. 

• 

rne  à  chaux  hy- 
Iraolique. 
Tuffeau. 

Soulitré. 
Oizé. 

Château-du-Loir  , 
Mayet, Ecommoy. 

» 

Idem. 

» 

» 

» 

* 

" 

• 

!e  pour  mortier 
t  ballast. 
Jlion. 

'D6  pour  l^agri' 
olture 

le  pour  mortier 
tjardins. 
rre  de  taille  de 
onssard.  ' 

Avezé. 
Le  Mans. 

Ecommoy. 

La  Bazoge. 



Terres  fertiles,  argilo- 
calcaires.  Terres  m<»i- 
gres  et  sablonneuses 
améliorées  par  l'en- 
grais. 

Céréales,  forêts  de  piM, 
châtaigniers. 

i 
1 

Terre  forte  fraîche,  peu 
perméable. 

Céréales,  trèfle.  chaAvre. 

Inles  de  phos 
bâte  de  chaux. 

Environs  de  laFer- 
té-Bertiard 

D 

rre  de  taille 
rre    à  chaux 
rasse. 

■ile  à  briques. 

Valmer,   prés  la 
Ferté  Bernard. 

Terres  argilo-calcaires. 

Céréales. 

rre  de  taille, 
rre   à  chaux 
rasse. 

La  Ferté-Bernard 
Voovray,  Soulitré. 

Ecommoy. 

» 

Terres  calcaires,  perméa- 
bles. 

Céréales. 

rre  de  taille, 
ile  à  briques 

.Soulitré.  Arnage. 

Idem. 
Idem. 

Saiht-Jéan-d'Assé. 

Terres  douces  et  fraîches, 
demi-pprméctbîes. 

Blé,  orge,  trèfle,  ehtm- 

vrc. 

'ile  â  briques. 
loelloD. 

Entre  Saint-Jerin- 
d'AsséetlaHuite, 
Arçonnay. 

» 

1 

1 

1 

1 

1 

Uoellon. 

- 

Berus. 

Terre  calcaire,  grave- 
leuse, peu  profonde. 

Froment,  trèfle  oo  avoi- 
ne pommes  de  terre. 
La   végétation  forM- 
tière  fait  défaat. 

> 

38  pour  empier- 
ement. 

Saint-Onen.  Fyé. 
Hisseau.Beihon, 
Berus. 

•rre  de  taiUe. 

AlençoB.  j 

*  1 

• 
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ANNEXE  B. 

Extraits  divers  de  la  notice  qui  accompagne  les  profils  géologiques 
du  département  de  la  Sarthe. 


INTRODUCTION. 

«  Les  profils  géologiques  que  nous  avons  dressés  com- 
«  prennent  toutes  les  routes  impériales  et  départementales 
(t  de  la  Sarthe  sur  un  développement  d'environ  looo  kilo- 
H  mètres.  Ils  forment  cinq  séries  : 

«  Première  série,  —  Routes  impériales  n**  2  3  de  Paris 
«  à  Nantes,  n°  i58  de  Tours  à  Gaen,  et  n°  i58  de  Bordeaux 
«  à  Rouen. 

«  Deuxième  série,  —  Route  impériale  n'  iby  de  Blois 
«  à  Laval,  route  départementale  n*'  i  du  Mans  à  Sablé,  et 
«  route  impériale  n°  i58  bis  du  Mans  àMortagne. 

«  Troisième  série,  —  Route  départementales  n'*  3  du  Mans 
u  à  Tours,  n"  2  du  Mans  à  Mayenne,  nM3  du  Mans  à  Sau- 
((  mur,  et  n°  11  du  Mans  à  Mamers. 

«  Quatrième  série.  —  Route  impériale  n°  iSg  de  Tours 
((  à  Rennes,  routes  départementales  ïf^  d'Angers  à  Mamers, 
((  n°  9  de  Ghâteau-du-Loir  au  Lude,  n°  4  de  Ghâteau-du- 
«  Loir  à  Montoire,  n°  6  de  la  Ferté-Bernard  à  Tours,  n"  7  de 
«  la  Ferté-Bernard  à  Mamers,  et  n''  1 2  de  Mamers  au  Mesle. 

((  Cinquième  série,  —  Route  départementale  n**  1 4  d'É- 
«  vron  à  Authon,  route  impériale  n°  i55  d'Orléans  à  Saint - 
u.  JVIalo,  routes  départementales  n°  8  de  la  Fontaine  Saint- 
((  Martin  à  Sablé,  n°  10  de  la  Flèche  à  Malicorne  et  route 
«  impériale  n°  1 38  (Origine) ,  route  départementale  n°  1 5  de 
«  Ghâteau-du-Loir  à  Ghâteau-la-Valière. 

«  Les  trois  premières  séries  donnent  chacune  deux  coupes 
u  suivant  un  diamètre  du  département. 


» 
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«  La  quatrième  en  fait  le  tour. 

«  La  cinquième  comprend  les  routes  qui  n'ont  pu  ren- 
«  trer  dans  les  séries  précédentes. 

«  Toutes  les  couches  qui  composent  le  sol  du  départe  - 
((  ment  de  la  Sarthe  sont  rencontrées  par  ces  profils  ;  nous 
«  allons  les  décrire  au  point  de  vue  géologique  et  paléon- 
«  tologique;  nous  donnerons  ensuite  quelques  renseigne- 
«  ments  sur  leurs  propriétés  agricoles  et  nous  indiquerons 
«  en  dernier  lieu  les  principaux  matériaux  de  construction 
«  qu'on  y  rencontre. 

GÉOLOGIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 
Exposé. 

«  Il  est  peu  de  contrées  qui  présentent  une  aussi  grande 
«  variété  de  terrains  que  la  Sarthe.  Pendant  la  plupart  des 
il  périodes  géologiques,  la  mer  a  recouvert  des  parties  plus 
«  ou  moins  étendues  du  département  et  y  a  formé  des  dé- 
«  pôts  successifs  dont  les  limites  variaient  fréquemment 
«  avec  celles  du  rivage.  Les  couches  supérieures  ont  d'ail- 
«  leurs  été  sur  bien  des  points  entraînées  par  les  eaux  et 
«  ont  ainsi  laissé  à  découvert  des  étages  d'origine  plus  an- 
«  cienne.  Un  grand  nombre  de  formations  se  trouvent  ainsi 
«  présenter  dans  la  Sarthe  des  affleurements  plus  ou  moins 
((  étendus  qui  ne  diffèrent  pas  moins  par  leur  nature  mi- 
«  néralogique  et  leurs  propriétés  agricoles  que  par  l'é- 
«  poque  de  leur  formation. 

«  Pour  se  faire  une  idée  de  cette  diversité,  on  n'a  qu'à 
«  jeter  un  coup  d'oeil  sur  la  magnifique  carte  géologique 
«  de  M.  Triger,  œuvre  capitale  du  maître  dont  nous  dé- 
«  plorons  la  perte  récente  ;  cette  carte  ne  renferme  en  effet 
«  pas  moins  de  quatre-vingt  divisions.  Dans  l'étude  que 
«  nous  présentons  aujourd'hui,  après  avoir  simplifié  au- 
«  tant  que  possible,  il  nous  en  reste  encore  cinquante- 
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«  deux,  dont  chacune  correspond  à  un  terrain  particulier.  » 

Cet  exposé  est  suivi  de  «  notions  générales  »  sur  la  for- 
mation des  divers  terrains,  d'après  la  théorie  généralement 
admise  aux  diverses  périodes  de  notre  histoire  géologique. 

Après  avoir  examiné  ensuite  la  période  primitive  qui  n'a 
pas  laissé  de  traces  réelles  dans  la  Sarthe,  puis  la  période 
de  transition,  la  notice  arrive  à  la  période  secondaire  qui  y 
occupe  justement  une  place  importante  et  dont  nous  avons 
extrait  ce  qui  va  suivre. 

Période  secondaires 

«  Les  dépôts  que  nous  avons  étudiés  jusqu'ici  ont  été 
«  bouleversés  sous  l'action  de  forces  éruptives  très-puis- 
«  santés.  Leurs  couches,  d'abord  horizontales,  se  sont  in- 
«  clinées,  puis  elles  ont  été  soumises  à  des  pressions  laté- 
«  raies  qui  leur  ont  fait  quelquefois  atteindre  ou  même 
((  dépasser  la  verticale,  de  sorte  que,  d'après  ce  qu'on  peut 
((  voir  aujourd'hui,  il  est  très-difficile  et  souvent  impossible 
«  de  déterminer  les  surfaces  qu'occupaient  d'abord  ces 
«  couches  ou,  ce  qui  revient  sensiblement  au  même,  de 
((  marquer  la  limite  des  mers  au  fond  desquelles  elles  se 
((  sont  déposées. 

«  Il  n'en  sera  plus  de  même  maintenant,  les  dépôts  que 
((  nous  allons  avoir  à  étudier  n'ayant  été  soumis  qu'à  des 
«  actions  peu  considérables,  nous  allons  pouvoir  suivre 
«  presque  pas  à  pas  les  différentes  positions  prises  par  la 
((  mer  dans  notre  pays. 

u  Les  terrains  déposés  pendant  la  période  que  nous  exa- 
«  minons  sont  au  nombre  de  quatre  : 

«  Le  Terrain  Permîen, 
«  Le  Terrain  'l'riusique, 
«  Le  Terrain  Jurassi(jue, 
a  Le  Terrain  Crétacé. 

«  Les  deux  premiers  n'ont  pas  été  reconnus  d'une  ma- 


GÉOLOGTE  DES  ROUTES  DE  LA  SARTHE.  219 

«  nière  certaine  dans  la  Sarthe;  cependant  on  rencontre 
«  aux  environs  de  la  Suze  et  suivant  une  ligne  parallèle  au 
«  cours  de  la  Sarthe,  des  sources  salées  et  qui  pourraient, 
«  d'après  certains  géologues,  venir  du  Trias,  qui.  on  le  sait 
«  renferme  le  sel  gemme;  mais  ce  n'est  là  qu'une  suppo- 
«  sition,  attendu  qu'on  n'a  jamais  vu  dans  notre  pays  au- 
«  cun  affleurement  des  couches  de  ce  terrain.  Il  est  probable 
«  qu'après  le  dépôt  du  carbonifère,  le  sol  du  département 
«  a  été  soulevé  au-dessus  des  eaux  de  la  mer  et  est  resté 
«  terre  ferme  pendant  le  commencement  de  la  période  se- 
«  condaire.  » 

La  notice  comprend  tout  d'abord  les  détails  relatifs  au 
terrain  jurassique,  que  nous  avons  laissés  de  côté,  pour 
donner  seulement  ici  ceux  relatifs  au  terrain  crétacé,  au- 
quel le  département  de  la  Sarthe  appartient  pour  une 
grande  partie  de  son  étendue. 

Terrain  crétacé. 

«  On  distingue  les  sept  étages  suivants  dans  le  terrain 
«  crétacé  : 

«  Étage  Nécomien,  ^ 

«  Étage  Aptien, 

«  Étage  Alblen, 

«  Étage  Cénomanien, 

«  Étage  Turonien, 

«  Étage  Sénonien, 

«  Étage  Danien. 

((  Nous  avons  vu  qu'à  la  fin  de  l'époque  précédente  le  sol 
«  de  notre  pays  était  complètement  émergé.  11  resta  dans 
«  cette  position  pendant  le  dépôt  des  trois  premiers  étages 
n  du  terrain  en  question,  puis  un  mouvement  en  sens  in- 
«  verse  de  celui  qui  avait  chassé  la  mer  s' étant  produit, 
«  celle-ci  s'avança  de  nouveau  vers  notre  contrée.  A  la  fin 
«  de  l'étage  Albien  ou  du  Gault,  elle  devait  affleurer  le  dé- 
«  partement;  ce  qui  nous  suggère  cette  opinioB,  c'est  la 
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«  présence  à  la  base  de  l'étage  Génomanien,  vers  la  limite 
«  de  l'Orne  et  de  la  Sarthe,  de  quelques  fossiles  empâtés 
u  dans  des  nodules  de  phosphate  de  chaux,  et  qui,  bien  que 
«  peu  reconnaissables,  semblent  cependant  appartenir  au 
((  Gault.  Mais  ce  n'est  qu'à  l'époque  Génomanienne  que 
((  l'affaissement  fut  assez  considérable  pour  que  la  mer  pût 
«  regagner  tout  le  terrain  qu'elle  avait  perdu  depuis  le 
((  commencement  de  l'époque  Jurassique.  Elle  s'avança 
(i  même  plus  loin  cette  fois  vers  l'Ouest,  ainsi  que  l'indique 
«  la  carte  placée  en  tête  de  cette  notice. 

*  Étage  Cénomamen.  —  Nous  avons  distingué  les  assises 
((  suivantes  dans  l'Étage  Génomanien  : 

«  18'  Glauconie  à  Ostrea  vesiculosa. 

«  18  Craie  à  Pecten  asper, 

«  17  Sables  ou  craie  à  scaphites  aequalis, 

«  16  Sables  Cénomaniens  supérieurs  à  Rhynchonella  compressa, 

«  1 5' Craie  à  Ostrea  biauriculata. 

((  Glauconie  à  Ostrea  vesiculosa,  —  Gette  assise  est  chez 
«  nous  le  premier  indice  certain  de  l'envahissement  de  la 
f(  mer  à  l'époque  crétacée  ;  elle  se  lie  intimement  à  Tassise 
({  suivante,  dont  nous  ne  l'avons  séparée  que  parce  qu'elle 
«  rfffre  des  nodules  de  phosphate  de  chaux  qui  la  rendent 
u  intéressante.  Ces  modules  sont  disséminés  dans  l'épais- 
«  seur  de  la  couche;  les  uns  semblent  s'être  formés  dans  le 
«  terrain  même  et  empâtent  quelquefois  l' Ostrea  vesiculosa 
«  (Sow,)^  qui  est  le  seul  fossile  de  cet  horizon;  les  autres 
((  ont  probablement  été  un  peu  roulés  ;  on  y  distingue  des 
H  traces  de  fossiles  qui  nous  ont  semblé  appartenir  à  l'étage 
«  albien. 

«  18.  Craie  à  Pecten  asper,  — Gette  assise  est  formée 
«  tantôt  de  marne  et  de  calcaire  glauconieux,  tantôt  de 
«  sable  glauconieux,  de  grès  et  d'argile  avec  veines  de  mi- 
«  nerai  de  fer,  les  premiers  dépôts  formés  dans  une  mer 
({  assez  profonde  se  rencontrent  à  TEst  du  département  ; 
«  les  autres,  formés  près  du  rivage,  se  trouvent  à  l'Ouest. 
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«  Nous  citerons  parmi  les  fossiles  de  cet  horizon  : 

Nautilus  elegans  (Sow.).— Ammonites  Beaumontianus  (d'Orb.).— 
«  A.  Mantelli  (Sow.).  — Turrilites  tuberculatus  (Bosc.)-  —  Pleu- 
«  rotomaria  Mailleana  (d'Orb.).—  Panopaea  mandibula  (d'Orb.). 
«  —  Cardium  Moutonianum  (d'Orb.).  —  Pecten  asper  (Lamk.).— 
«  Spondylus  striatus  (Goldf.).  —  Ostrea  haliotidea  (d'Orb.).  — 
«  Epiaster  crassissimus  (d'Orb.)  —  E.  distinctus  (d'OrU). — 
«  Hemiaster  bufs  (Desor.j.  —  Guettardia  stellata  (Mickelin).  — 
«  Siphenia  «oâtata  ((f Orb.).  —  Cienendopora  fungiformis  (La- 
ce mouroux). 

«  Craie  à  Scaphites  œqualis.  —  Cette  assise  change  de 
nature  minéralogique  comme  la  précédente  ;  elle  est  com- 
posée, dans  l'Est,  de  marne  et  de  calcaire  marneux,  et 
dans  l'ouest,  de  sables  et  de  grès  plus  ou  moias  ferru- 
gineux^ entre  ces  points  extrêmes  elle  présente  des  alt^- 
nances  de  bancs  sableux  et  de  bancs  marneux.  Ces  mêmes 
fossiles  existent  d'ailleurs  dans  les  sables  et  dans  la 
marne,  ils  sont  extrêmement  nombreux,  mais  nous  n'en 
citerons  que  quelques-uns  : 

Geratites  Vibrayeanus  (d'Orb.). — Ammonites  varians  (Sow.). — A. 
«  Rhotomagensis  (Lamk.).  —  A.  Cenomanensis  (d'Arch.).  —  A. 
«  Cunningtoni  (Sharpe). —  Scaphites  aequalis  (Sow.).— Baculites 
«  baculoides  (d'Orb.).  —  Hamites  simplex  (d'Orb.).  —  Avellana 
«  cassis  (d'Orb.).  —  Varigera  Guerangeri  (d'Orb.).  —  Pitonellus 
«  Archiacianus  (d'Orb  ).  —  Turbo  Geslini  (d'Arch.).  —  Pleuroto- 
«  maria  Lahayesi  (d'Orb.).  —  Teredo  Fleuriausus  (d'Orb.).  — 
«  Pholadomya  Mailleana  (d'Orb.).  —  Solecurtus  œqualis  (d'Orb.). 
«  — S.  Guerangeri  (d'Orb.).  —  Crassatella  Ligeriensis  (d'Orb.). — 
«  G.  Vendinnensis  (d'Orb.). — Gyprina  Ligeriensis  (d'Orb  ). — 
«  Trigonia  crenulata  (Lamk.).— ï.  daedalea  (Park.).  — T.  sinuata 
«  (Park.).  —  T.  spinosa  (Park.).  —  T.  sulcataria  (Lamk.).  — 
«  Gorbis  rotundata  (d'Orb.).  —  Pectunculus  subconcentricus 
«  (Lamk.).  —  Lima  Reichenbachii  (Geinitz).  —  L.  rapa  (d'Orb.). 
«  —  L.  tecta  (Goldf.).  —  Perna  lanceolata  (Geinitz.).  —  Janira 
«  œquicostata  (d'Orb.).  —  Ostrea  columba  (DesL).  —  Uhyncho- 
«  nella  Lamarckiana  (d'Orb.).  —  Terebratula  biplicata  (Defr.). 
«  —  T.  lima  (Defr.).  —  T.  lacrymosa  (d'Orb.).  —  Terebratella 
«  Menardi  (d'Orb.).— Grania  Cenomanensis  (d'Orb.).— Thecidea 
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«  rugosa.  (d'Orb.).— CaprotinaGenomanensis  (d'Orb.).— Holaster 
«  suborbicularis  (Ag.).  —  Archiacia  sandanjla  (Ag.)-  —  Pygurus 
«  lampas  (Besor.). — Catapygus  columbarius  (Ag.).  -  G.  carinatus 
«  (Ag.).— Garatomus  faba  (Ag.).  — Pyrina  Desmoulinsii  (d'Arch.). 
«  —  Anorthopygus  orbicularis  (Gott  ).  —  Pygaster  truncatrus 
«  (Ag.).— Peltastes  acanthoïdes  (Ag.). — Salenia  rugosa  fd'Arch.). 
«  —  S.  scutigera  (Gray.).—  Godiopsis  doma  (Ag.).  —  Glyphocy- 
«  phus  radiatus  (Desor.).  —  Gottaldia  Benettiae  (Gott.). — Go- 
tt niopygus  Menardi  (Ag.).  — Pseudodiaderaa  Roissyi  (Gott.). — 
«  P.  Tenne  (Desor.).  —  Gidaris  Genomanensis  (Gott.).  —  Gidaris 
«  vesiculosa  (Goldf.).  —  Synastrea  supei-posita  (Edw.  et  H.). — 
«  S.  Ludovicina  (Edw.  et  H.). —  S.  decipiens  (Edw.  et  H.). — 
«  Ceriopora  ramulosa  (d'Orb.). 

«  Sables  Cénomaniens  supérieurs  à  Rhynchonella  com,- 
pressa. — Cette  assise  est  composée  dans  tout  le  départe- 
ment de  sable  plus  ou  moins  ferrugineux  renfermant  sou- 
vent des  bancs  d'argile  et  de  grès. 

Fossiles  :  Globiconcha  rotundata  (d'Orb.).  —  Strombus  inornatus 
({  (d'Orb.).— Pholadomya  Ligeriensis  (d'Orb.).— Janira  phaseola 
«  (d'Orb.).  —  Ostrea  columba  (Desl.).  ~  O.  diluviana  , Linné).  — 
c(  Anomia  papyracea  (d'Orb.).  —  Rhynchonella  compressa 
«  (d'Oib.).  —  Periaster  elatus  (d'Orb.).  —  Hemiaster  similis 
«  (d'Orb.)  —  Orbitolites  concava  (Lamk.). 

«  Cette  assise  renferme  encore  à  Ballon  et  au  Mans  de 
nombreux  débris  de  crustacés,  dont  la  description  n'a  pas 
encore  été  publiée,  mais  que  M.  Triger  a  fait  figui-er  et 
parmi  lesquels  M.  Milne  Edwards  a  reconnu  les  espèces 
suivantes  : 

Necrocarcinus  inflatus  (M.  Edw.). —  N.  minutus  (M.  Edw.).  — Pe- 
«  trocarcinus  ïrigeri  (M.  Edw.).  —  Psammocarcinus  granulosus 
«  (M.  Edw.).  —  Palseoplax  Trigeri  (M.  Edw.).  ~  Palaecorystes 
«  Trigpri  (M.  Edw.).  —  Hoploparia  Trigeri  (M.  Edw.).  —  Et  Gal- 
«  lionassa  Genomanensis  (Id.  Edw.). 

({  Craie  à  Ostrea  hiauriculala.  —  Vers  la  fin  de  l'époque 
Cénomanienne,  il  se  forma  dans  la  mer  un  banc  d'huîtres 
traversant  obliquement  le  département,  du  Nord-Est  au 
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0  Sud-Ouest.  Ce  banc,  d'une  largeur  moyenne  d'environ 
«  00  kilomètres,  moins  large  vers  le  Nord-Est,  s'élargis- 
«  sait  au  contraire  considérablement  vers  le  Sud-Ouest.  A 
«  rOuest  il  ne  dépassait  pas  beaucoup  le  Mans;  à  l'Est,  il 
((  n'atteignait  pas  Saint-Galais.  Les  couches  en  sont  formées 
«  de  marne  et  de  calcaire  marneux  pétris  d  Ostracés.  On 
«  trouve  vers  la  partie  médiane  inférieure  du  dépôt  un 
«  petit  banc  très-intéressant  par  la  quantité  de  fossiles  qu'il 
«  renferme  et  surtout  par  ses  rudistes  qui  servent  à  éta- 
((  blir  son  parallélisme  avec  certaines  parties  de  la  craie  du 
«  Sud-Ouest  de  la  France. 

((  Les  fossiles  les  plus  caractéristiques  de  ce  terrain  sont  : 

«  Ostrea  biauricutala  (Lamk.). —  0.  Flabella  (d'Orb  ).  —  Radiolites 
«  Fieuriansa  (d'Orb.).  —  Caprotina  striota  (d'Orb.).  —  G.  semi- 
«  striota  (d'Orb.). 

«  On  y  rencontre  encore  : 

«  Nerinea  monilifera  (d'Orb.).— Natica  tuberculata  (d'Orb. ).--Pito- 
(.<  nellus  Archiacianus  (d'Orb.). — Rostellariapapilionacea  (Goldf.). 

—  Arcopagia  radiata  (d'Orb.).  — Opis  Ligeriensis  (d'Orb.).  — 
«  Crassatella  Vindinnensis  (d'Orb.). —  Gyprina  oblonga  (d'Orb.). 
«  — Trigonia  Pyrrha  (d'Orb.).—  Lucina  Nereis  (d'Orb.).  — Corbis 
«  rotundata  (d'Orb.).  —  Arca  Ligeriensis  (d'Orb.).  —  Mytilus 
«  Ligeriensis  (d'Orb.).  —  Lima  simplex  (d'Orb.).  —  L.  Cenoma- 
«  nensis  (d'Orb  ).  —  Ostrea  colninba  (Desh.).  —  O.  pseudave- 
«  sicLilosa  (Ed.  Gueranger).  —  Goniopygus  Menardi  (Ag.).  — 
«  Stylocyathus  dentalinus  (d'Orb.).  —  Parasmilia  Guiliieri  (de 
(.<  Fromentel).  —  Thamnaster  aml)igua  (Edw.  et  H.). 

«  L'Étage  Génomanien  a  été  l'objet  de  nombreuses  dis- 
((  eussions  de  la  part  des  géologues;  la  division  de  ces  assi- 
«  ses,  à  l'exception  de  la  dernière,  est  en  effet  très-difficile. 

((  A  la  limite  de  la  Sarthe  et  de  l'Orne,  tout  le  système, 
«  sauf  les  sables  supérieurs,  est  à  l'état  de  marne  ;  à  l'Ouest, 
((  au  contraire,  tout  est  à  l'état  de  sable;  le  sable  et  la 
«  marne  sont-ils  contemporains  et  constituent-ils  des  modi- 
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«  fications  latérales  d'un  même  dépôt,  ou  bien  sont-ils 
«  d'âge  différent?  Les  deux  hypothèses  ont  été  défendues; 
«  M.  Triger  les  croyait  de  même  âge,  nous  sommes  de  cet 
«  avis,  car  on  trouve  les  mêmes  fossiles  dans  la  marne  et 
u  dans  le  sable.  Le  rivage  de  la  mer  qui  a  déposé  ces  ter- 
((  rains  étant  à  TOuest  du  département,  il  n'y  a  aucune  dif- 
«  ficulté  à  admettre  que  de  ce  côte  les  sédiments  devaient 
«  être  plus  sableux  qu'à  l'Est,  où  ils  se  formaient  dans  une 
«  mer  profonde.  On  voit  d'ailleurs  les  couches  se  modifier 
((  peu  à  peu  à  mesure  que  partant  de  l'Est  on  s'avance  vers 
((  l'Ouest;  le  tableau  ci-dessous  donne  une  idée  de  cette 
((  disposition  : 


INDICATION 
des  Assises. 

NOGENT- 
LE-  ROTROU. 

LAMNAY 
Saint-Ulphace. 

LE  MANS. 

LA  MILESSE 
Arnage, 

«  Craie  à  Pecten  Asper. .  . 

Marne 
glauconieuse 



Marne 
glauconieuse 

Sable  vert 
glauconieux. 

Sable  vert 
glauconieux. 

1  Bancs  des  car- 
i   rières  de  la 
1  gareduMans, 
«  Craie   à  1  de   la    Tru  - 

«  scaphi-  /  galle,  etc.  .  . 

H  les,       j  Bancs  des  car- 
1  riéres  de  la 
f  Bulle,  au| 
'  Mans  

>  Marne. 
Marne. 

Sable  et  grés 
calcaire. 

Marne. 

Sable  et  grès 
glauconieux 

Sables 
et  grés. 

Sables 
ferrugineux. 

Sables 
ferrugineux. 

«  Sables  Cénomaniens  su-j 
1 

Sables 
ferrugineux. 

Sables 
ferrugineux. 

Sables 
ferrugineux. 

Sables 
ferrugineux. 

«  L'épaisseur  de  l'étage  Génomanien,  au  Mans,  nous  est 
«  donnée  par  le  sondage  exécuté  sur  la  place  des  Jacobins, 
e  de  i83i  à  i834,  dans  le  but  d'obtenir  des  eaux  jaillis- 
«  santés,  but  qui  du  reste  n'a  pas  été  atteint. 

((  M.  Degousée,  entrepreneur  du  sondage,  s'est  trompé 
((  en  considérant  toutes  les  couches  traversées  comme  ap- 
«  partenant  au  terrain  crétacé,  plus  de  la  moitié  du  sondage 
a  a,  au  contraire,  pénétré  dans  le  jurassique,  ainsi  qu'on 
«  peut  s'en  convaincre  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  les 
({  échantillons  déposés  au  Muséum  de  notre  ville. 
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«  Voici  le  résumé  de  ce  sondage  : 

Altitude  du  sol:  64". 66. 
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«  De  0  à  8". 33  Remblais  et  terrains  de  transport. 

«  De  8".33  à  8'i'".66  Alternances  de  sables,  de  grès  et  d'argiles  de 

l'Elasîe  Cénoraanien. 
t  De  82™.66  à  200  mètres.  .  .    Alternancesd'argilcbleueet  decalcaire bleuâtre 

à  Rhynchonella  varians  (Etages  Oxfordien  et 

Callovien). 


«  L'altitade  de  la  base  du  Cénomanien  se  trouve  ainsi  à 

((  ezt-.ee  moins  Sa^.ee   18" 

«  Or  dans  le  voisinage,  près  le  jardin  de  la  Société  d'Hor- 
«  ticulture,  on  a  la  partie  supérieure  de  l'assise  à  Ostrea 
«  biauriculata,  que  nous  considérons  comme  la  plus  élevée 
«  de  l'étage  à  la  cote   83 

«  L'épaisseur  de  l'étage  est  donc  au  Mans  de.   loi" 

«  Étage  turonien.  —  L'étage  Turonien  comprend  chez 
«  nous  les  assises  suivantes  : 


«  N°  1^1.  Craie  à  Terebratella  Carentonensis. 
«  JN°  i3.  Craie  à  Rhynchonella  Guvieri  et  Inoceramus  problema- 
«  tiens. 

«  N°  12.  Craie  à  Ammonites  papalis  et  Terebratella  Bourgeoisii. 

«  Craie  à  Terebratella  Carentonensis.  —  Nous  éprouvons 
({  ici,  comme  toutes  les  fois  que  deux  terrains  se  sont  suc- 
((  cédé  sans  interruption,  une  grande  difficulté  pour  fixer 
«  la  classification.  Cette  assise  forme-t-elle  la  partie  supé- 
«  rieure  de  l'Étage  Cénomanien  ou  la  base  du  Turonien? 
((  L'examen  de  l'ensemble  des  fossiles  nous  engage  à  la 
«  mettre  dans  ce  dernier  terrain,  comme  l'avait  fait  M.  Tri- 

ger;  elle  se  compose  de  deux  bancs  d'une  épaisseur  gé- 
«  néralement  faible  ;  le  banc  inférieur  formé  tantôt  de 
(f  marne  blanchâtre  comme  aux  environs  de  Mayet,  tantôt 
«  de  sables  et  de  grès  comme  dans  les  environs  de  Con- 
u  nerré  et  de  La  Flèche,  renferme  une  énorme  quantité 
«  d' Ostrea  columba,  il  prend  à  Bousse  un  développement 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.—  to  e  xix.  17 
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«  tout  à  fait  anormal  :  i4  ou  i5  mètres  d'épaisseur.  On  y 
«  rencontre  les  fossiles  suivants  : 

«  Ostrea  coîumba  (Desh.).  —  0.  Baylei  (Ed.  Guerangeri).  —  Rhyn- 
«  chonella  Cuvieri  (d'Orb.).  —  Cardiaster  ananchytis  (d'Orb.). — 
«  Nucleolites  parallelus  (Ag  ).  —  Gatopygus  obtusus  (Desor.).  — 
«  Pyrina  Paumardi  (Cott.).  —  Holectypus  Turonensis  (J)es.).  — 
«  Cyphosoma  regulare  (Ag.).—  G.  tennistriatum  (Ag.).  —  Gidaris 
«  Ligeriensis  (Gott.). 

«  Le  banc  supérieur  est  formé  de  marne  plus  ou  moins 
((  glauconieuse  et  quelquefois  d'argile  ferrugineuse  propre 
{(  à  la  fabrication  de  la  brique;  ses  fossiles  sont  : 

«  Ostrea  columba  (Lamk.).— 0.  lateralis  (Nilsson).— 0.  Baylei  (Ed. 
«  Gueranger).  —  Dentalinm  déforme  (Lamk.).  —  Terebratella 
«  Garentonensis  (d'Orb.).  —  Terebratula  phaseolina  (Lamk.).  — 
«  Hemiaster  Leymerii  (Desor.).  —  H.  nucleus  (Desor.). 

«  Craie  à  Rhynchonella  Cuvieri  et  Inoceramus  problema'^ 
«  tiens.  —  Cette  assise  est  presque  partout  composée  de 
«  marne  blanche  quelquefois  propre  à  la  fabrication  de  la 
«  chaux  hydraulique,  prenant  plus  souvent  une  certaine 

consistance  et  donnant  alors  de  la  pierre  de  taille  tendre 
«  connue  sous  le  nom  de  tuffeau. 

(c  Les  fossiles  y  sonc  rares,  on  n'y  trouve  guère  que  : 

«  Pleurotomaria  Galliennei  (d'Orb.).  —  Inoceramus  problematicus 
«  (d'Orb.).  —  Rhynchonella  Guvieri  (dOrb.). 

«  Craie  à  Ammonites  papalis  et  Terebratella  Bourgeoisii» 
«  —  Cette  assise  est  formée  à  la  base  d'une  marne  plus  ou 
«  moins  solide  donnant  du  tuffeau  à  Poncé  et  dans  les  envi- 
«  rons;  et  à  la  partie  supérieure  de  craie  sableuse  renfer- 
«  mant  souvent  une  très-grande  quantité  de  silex  ;  ce  ter- 
((  rain,  vers  le  rivage  de  la  mer  qui  l'a  déposé,  passe  aussi 
«  aux  sables  plus  ou  moins  purs.  On  voit  des  exemples 
«  de  ce  fait  dans  le  Sud-Ouest  du  département,  où  il  se 
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compose  de  sables  et  de  grès  souvent  ferrugi„eux  qui  le 
«  font  ressembler  à  certaines  couches  des  sables  Céno 
•  mamens. 

«  Les  fossiles  de  la  partie  inférieure  sont  principalement  : 

«  Les  parties  plus  élevées  fournissent .-  ' 

'  Callianassa  Archiaci  (Milne  Edw.J.-Acteonella  crassa  fd'Orb  )  - 
«  Cynrina  Noucliana  (d'Orb.j.  -  Arca  Noucliana  (d'Orb  )  -  th 
<■  gonia  scabra  (Lamk.).  -  Terebratella  Bourgeoisii  (d'Orb  )  - 
^  MicrasterMichelini  (^g.).  -  Cidaris  sceptrifera  (Mantell,). 

"  Étage  Sénornen.  —  A  partir  du  dépôt  de  l'Étage  Géno- 
«  mamen,  le  soulèvement  qui  avait  eu  lieu  pendant  le  dépôt 
«  clu  terrain  Jurassique  se  produisit  de  nouveau  et  la  mer 
«  fut  repoussée  vers  l'Est  :  l'étage  Turonien  ne  s'est  guère 
«  déposé  que  dans  la  moitié  du  département,  le  Sénon.en 
«  s  est  avancé  moins  loin  encore  et  même  ce  n'est  que  l'as- 
«  sise  mférieure  de  cet  étage  qui  a  laissé  des  traces.  Pen- 
'<  dant  le  dépôt  des  assises  suivantes,  ainsi  que  pendant  la 
«  formation  de  l'étage  Danien,  notre  pays  était  de  nouveau 
"  complètement  émergé. 

<c  Nous  avons  désigné  l'assise  Sénonienne  que  nous  pos- 
«  sédons  :  ^ 


«  N"  11.  Craie  à  Spondylus  truncatus  et  Ostrea  auricu- 
«  Jaris  ;  elle  se  compose  de  craie  blanchâtre  ou  jaunâtre 
<.  quelquefois  sableuse,  et  de  bancs  de  calcaire  compacte 
<i  exploités  comme  pierre  de  taille. 

«  Les  fossiles  sont  très-nombreux,  voici  quelques-uns 
((  d  entre  eux  : 

"  Ammonites  polyopsis  (Dujardin)  -A,  Bourgeoisianus  (d'Orb.)  - 
.  Baculites  incurvatus  (Duj.).-  Delphinula  lœvis  (Oui.)  -  Pleu- 
"  rotomaria  distincta  (Duj.).  -  Codus  tuberculatus  (Dui.)  _ 
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«  Voluta  Lahayesi  (d'Orb.).  —  Grassatella  Marrotiana  (d'Orb.).— 
«  Pectunculus  Marrotianus  (d'Orb.).— Arca  affinis  (Duj.)  — Lima 
«  pulchella  (d'Orb.).  —  L.  semisulcata  (Desh.).  —  L.  Dujardini 
«  (Desh.).  —  L.  granulata  (d'Orb.).  —  L.  Ligeris  (Duj.).  —  Pecten 
«  Dujardini  (Rœmer).  —  Janira  quadricostata  (d'Orb.).  —  J. 
«  Striatocostata  (d'Orb.).  —  Spondylus  truncatus  (Goldf.).  — 
«  Plicatula  aspera  (Sow.)  — Vulsella  Turonensis  ^Duj.).  —  Ostrea 
«  auricularis  (d'Orb.).  —  O.  Matheroniana  (d'Orb.).  —  0.  Santo- 
tt  nensis  (d'Orb.).  —  Rhynchonella  vespertilio  (d'Orb.).  —  Tere- 
«  bratulina  echinulata  (d'Orb.). —  Terebratula  carnea  (Sow.).  — 
«  Crania  Ignabergensis  (Retzius).  —  Lunulites  Bourgeoisii 
«  (d'Orb.).— Reticulipora  obliqua  (d'Orb.).— Semicytis  disparilis 
«  (d  Orb.).  —  Mi^raster  cor-testudinarium  (Ag.).  —  M.  laxoporus 
«  (d'Orb.). —  Hemiaster  angustipneustes  (Desor.).— H.  Ligerien- 
«  sis  (d'Orb.).  —  Cardiaster  Bourgeoisianus  (d'Orb.).— Gatopygus 
«  elongatus  (Desor.).—  Echinobrissus  Guillieri  (Cott.).— -  Rhyn- 
«  chopygus  Marmini  (d'Orb.),  —  Nucleolites  minor  (Cott.).  — 
«  N.  minimus  (Ag.).— N.  Oblongus  (Desor.).— Pyrina  Bourgeoisii 
«  (Cott.).  — p.  ovulum  (Ag.).  —  Salenia  Bourgeoisii  (Cott.).  — S. 
«  trigonata  (Ag.).  —  Cyphosoma  sulcatum  (Ag.).  —  C.  microtu- 
«  berculatum  (Cott.).  —  C.  Delaunayi  (Cott.).  —  Hemipedina  mi- 
«  iiaris  (Cott.).  — Cidaris  cyathifera  (Ag.).  — C.  pseudo-pistiilum 
«  (Cott.).— C.  subvesiculosa  (d'Orb.).  » 

(3°)  Après  avoir  achevé  ainsi  la  description  raisonnée  des 
terrains  appartenant  à -la  période  secondaire,  la  partie  de 
la  notice  relative  à  la  Géologie  et  à  la  Paléontologie,  se  ter- 
mine par  l'examen  des  périodes  tertiaire,  quaternaire  et 
actuelle,  puis  comprend  quelques  indications  sur  les  roches 
éruptives  que  l'on  peut  observer  dans  la  Sarthe. 

CONSIDÉRATIONS  AGRICOLES. 

<(  La  diversité  des  formatigns  que  nous  venons  d'indi- 
«  quer,  détermine  pour  la  Sarthe  une  grande  variété  dans 
«  les  aspects,  les  cultures,  les  matériaux.  Nous  allons 
«  passer  en  revue  celles  de  ces  formations  qui  couvrent 
«  dans  le  département  des  surfaces  importantes,  en  indi- 
«  quant  leurs  qualités  agricoles  et  les  cultures  qui  leur  con- 
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((  viennent  le  mieux  d'après  les  diverses  observations  re- 
c  cueillies.  » 

(4")  Ici  se  placent  les  considérations  relatives  à  l'agri- 
culture sur  les  terrains  de  transition,  puis  sur  les  terrains 
secondaires,  parmi  lesquels  nous  ne  mentionnerons  que 
ceux  appartenant  à  la  formation  crétacée. 

Terrain  crétacé.  ^ 

«  Glaucome  et  Craie  à  Pecten  asper.  —  Elles  donnent  des 
<(  terres  argileuses  peu  perméables  qui  conviennent  très- 
«  bien  aux  prairies,  aux  plantes  sarclées,  etc.  La  végétation 
«  forestière  y  est  très-belle,  mais  elle  n'est  pas  très-répan- 
«  due  parce  que  les  terres  sont  bonnes  et  produisent  da,- 
n  vantage  avec  d'autres  cultures.  Les  améliorations  qui 
«  consistent  surtout  en  drainages,  défoncements ,  chau- 
«  lages,  etc.,  donnent  des  résultats  avantageux,  mais  elles 
«  exigent  des  avances  de  fonds  assez  considérables  et  néces- 
('  sitent  l'intervention  des  propriétaires;  lorsque  cette  inter- 
(t  vention  fait  défaut,  les  terres  ne  s'améliorent  pas  et  leur 
u  valeur  reste  stationnaire. 

«  Sables  et  Grès  à  Scaphites  œqualis  et  Sables  Cénoma- 
a  niens  supérieurs.  —  Lorsque  ces  terrains  deviennent  fnar- 
«  neux,  comme  cela  a  lieu  souvent  dans  l'Est  du  dépar- 
((  tement ,  leur  culture  est  assez  semblable  à  celle  des 
«  couches  à  Pecten  asper;  autrement  ce  sont  des  sables 
«  maigres.  Certaines  parties,  surtout  aux  abords  des  vil- 
<(  lages,  ont  été  améliorées  et  donnent  des  récoltes  pota- 
((  gères  de  bonne  qualité,  du  maïs,  du  trèfle  incarnat  et 
«  quelques  céréales.  Dans  les  parties  les  meilleures,  on  ren- 
<(  contre  des  taillis  de  chêne  qui  remontent  aux  époques  les 
«  plus  reculées.  On  en  a  défriché  depuis  un  certain  nombre 
«  d'années  des  surfaces  assez  considérables,  mais  l'opéra- 
u  tion  n'a  pas  toujours  été  bien  avantageuse.  Lorsque  k 
<(  terre  est  de  trop  mauvaise  qualité,  on  ne  peut  obtenir  de 
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«  récoltes  satisfaisantes  qu'avec  des  dépenses  qui  ne  sont 
«  pas  toujours  en  rapport  avec  les  résultats  obtenus. 

«  Les  parties  les  plus  mauvaises  qui  étaient  autrefois  en 
«  landes  ont  été  rendues  productives  par  la  culture  du  pin 
«  maritime.  L'introduction  du  pin  dans  la  Sarthe  ne  re- 
«  monte  pas  à  une  époque  bien  reculée.  Elle  est  due  à  des 
«  fabricants  d'étamine  qui  allaient  acheter  des  laines  en 
«  Espagne  et  qui,  en  traversant  les  landes  de  Bordeaux, 
«  furent  frappés  de  l'analogie  que  présentaient  les  terrains 
«  cultivés  en  pin  avec  ceux  qui  dans  la  Sarthe  ne  donnaient 
«  aucuns  produits.  Ce  qui  prouve  d'ailleurs,  en  dehors  de 
((  tout  document  historique,  que  le  pin  n'est  pas  indigène, 
<«  c'est  que  les  plantations  de  cette  espèce  ne  se  reprodui- 
«  sent  pas  d'elles-mêmes  dans  la  Sarthe,  et  qu'après  chaque 
((  coupe  le  terrain,  avant  d'être  ensemencé  de  nouveau,  a 
«  besoin  de  subir  différents  procédés  de  culture. 

«  Craie  à  Ostrea  biauriculata,  Craie  à  Inoceramus  pro- 
«  hlematicus,  Craie  à  Terebralella  Bourgeoisii,  —  Ces  cou- 
re ches,  lorsqu'elles  sont  bien  exposées,  conviennent  parfai- 
«  tement  à  la  culture  de  la  vigne  ;  elles  sont  le  plus  souvent 
«  recouvertes  par  l'argile  à  silex.  » 

(5°)  Les  quelques  pages  qui  suivent  comprennent  la 
partie  des  «  considérations  agricoles  »  relatives  aux  terrains 
tertiaires,  quaternaires  et  récents. 

Quant  au  tableau  des  matériaux  qui  se  trouvent  dans  la 
Sarthe,  nous  le  donnons  en  entier  ci-après,  pour  compléter 
les  extraits  de  la  notice  qui  accompagne  les  profils  géolo- 
giques, afin  de  bien  montrer  comment  les  études  faites  se 
relient  aux  travaux  publics  pour  l'entretien  ou  la  construc- 
tion des  voies  de  communication,  ainsi  qu'à  l'agriculture. 
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MATÉ  RI  AU  X. 


INDICATION  DES  TERRAINS, 

NATURE 
des  matériaux. 

INDICATION 
des  carrières. 

OBSERVATIONS. 

«3 

Il 

1 

/  Alluvions  modernes. 

H 
Z 

bH 

u 
-a 
« 

m 
Z 

s: 

b 
Ed 

a. 

03 

Z 

Tourbe. 

Tourbe. 

Les  hunaudières, 
communedeMul- 
sanne. 

Le  Moulin-du-Bois, 

TER 

TERRA 

commune  d'E- 
commoy. 

m 
U 
ce 
^ 
z 
s: 
u 

H 

S 

m 
Z 
< 

u 
f- 

TERRAINS  DETRANSPORT. 

Alluvions  anciennes. 

Sable  pour  pava 
ges. 

Gravier  pour  em- 
pierrement. 

Vallées  de  la  Sar- 
ihe,  de  l'Huisne 
et  du  Loir. 

Si  l'on  donne  le 
nombre  lO comme 
valeur  relative  des 
silex  de  l'Huisne 
et  du  Loir,  le  gra- 
vier de  la  Sarthe 
aura  12  au-des- 
sus du  Man.set  il 
au-dessous. 

RAINS 
cènes. 

Sables  et  argile  des  faluns. 

Poudingue  pour 
moellon  piqué 

Joué-en-Charnie. 

ce  o 

Argile  à  briques. 

Idem. 

/ 

Silex  meulière. 

Pierres  à  meuleset 
pierre  de  taille. 

Matériaux  d'em- 
pierrement. 

Villaines  -  la  -  Go- 
nais. 

Parigné-l'Évêque. 

Valeur  relative  25. 

TERRAINS  TERTIAIRES. 

Ed 

Calcaire  lacustre. 

Pierre    à  chaux 

grasse. 
Marne  pour  Tagri- 

culiure. 
Moellon. 

Dissay-sous-Cour- 
cillon. 

Saint-Aubin. 

Pruillé-le-Chétif. 

TERRAIN  ÉOCÉI 

Conglomérats  et  poudingues. 
Sables  et  grès  à  pavés. 

Sables  à  silex  et  argile  plas- 
tique. 

)) 

Grès  à  pavés. 

Argile  à  brique. 
Argiles  à  poteries. 

Bouloire,  Bonnéta- 
ble,  Duneau,  La- 
lonlairie,  Saint- 
Martin,  l<"yé,Mar- 
çou  ,  Pouvray  , 
Sarge,  Voinay. 

Foullelourle  ,  la 
Chartre. 

Bonnéiable. 

Argile  à  silex  de  la  craie. 

Silex  pour  empier- 
rement. 

Partout. 

V  ciIvUl  IClullVt?  0. 

i 

Argile  à  silex  de  l'oolite. 

Silex  pour  empier- 
rement. 

Chassillé,Loué,Éti- 
val,  etc. 

Valeur  relative  22. 
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INDICATION  DES  TERRAINS. 

NATURE 
des  matériaux. 

INDICATION 
des  carrières. 

OBSERVATIONS. 

Craie  à  Ostrea  auricularis. 

Pierre  de  taille  de- 
m  i-dure, 

Tuffeau  verdâtre. 

Semblancey(Indre- 
et-Loire). 

Saint-Paterne  (id.). 

Poids  dumètre  cube 

2  '230. 

Poids  du  mètre  cube 

1  800. 

Craie   à  Terebratella  Bour- 
geoisii. 

Pierre  de  taille  de- 
mi-dure. 
Tuffeau. 

Nogent-sur-Loir. 
Saumur,  Poncé. 

Poids  du  mètre  cube 

2220. 

Craie  à  Inoceramus  problema- 
licus. 

Marne    à  chaux 
moyennement  hy- 
draulique. 

Tuffeau. 

Marne  pour  l'agri- 
culture. 

Soulitré. 

MayetjChâteau-du- 
Loir,  Écommoy, 
Oizé. 

Sargé  et  environs 
de  Saint-Calais. 

Environ  20  p.  100 
d'argile. 

Craie  à  Terebratella  Carento- 
nensis. 

Argile  à  briques. 

Le  Mans  (Les  Per- 
rais). 

• 

[DAIRES. 

<» 
o 
-< 

Craie  à  Ostrea  biauriculala. 

R 

» 

» 

TERRAINS  SECO^ 

Sables    cénoraaniens  supé- 
rieurs. 

Moellon. 

Argile  à  briques. 

Partout. 
Saint-Aubin. 

OS 

c£ 
td 
H 

Sables  et  grès  ou  craie  à  Sca- 
phites  œqualis. 

Sables  pour  mortier 

et  jardins. 
Moellon. 

Pierre  de  taille  de 
grés. 

Tuffeau. 

Argile  à  briques. 

Ocre  jaune. 
Ocre  rouge. 

Partout. 

Idem. 

Saint  -  Georges  , 
Saint-Rémy-de- 
Sillé,  Dollon. 

Theligny  ,  Saint- 
Ulphace. 

Lavardin  ,  Pont- 
lieue. 

Parigné-l'Evêque, 
la  Bazoge. 

Sainl-Pavin. 

Poids  du  mètre 
cube  .  Saint-Geor- 
ges 2210.— Saint- 
Rémy  2  600.— Dol- 
lon 2  700.— Poids 
de  Theligny  1900. 
Saint  -  Ulphace 
1  800. 

Craie  à  Pecten  asper. 

Argile  à  briques. 

Domfront,  Changé, 
Soulitré. 

Glauconie  à  Ostrea  vesicu- 
l  losa. 

Minerai  de  fer. 

Nodulee  de  phos- 
phate de  chaux. 

LaMiIcsse,Àrnage. 

La  Ferté-Bernard, 
Saint-Côme,Cou- 
tres,  etc. 

Ces  minerais  ne 
sont  plus  exploi- 
tés. 

GÉOLOGIE  DES  ROUTES  DE  LA  SARTHE. 


INDICATION  DES  TERRAINS. 

NATURE 
des  matériaux. 

INDICATION 
des  carrières. 

OBSERVATIONS. 

1 

Kimmeridge-clay. 

Pierre  de  taille. 
Pierre    à  chau) 

grasse. 
Argile  à  briques. 

La  Ferlé-Bernard 
Idem. 
Idem. 

Poids  :  2500. 

TERRAINS  SECONDAIRES, 

TERRAIN  JURASSIQUE. 

Coral-rag. 

Pierre  de  taille. 
Pierre    à  chaux 
grasse. 

Souliiré,  Vouvray 
Ecommoy,  Souli- 
tre,  Vouvray. 

Poids  ;  Vouvray 
2  300. 

uxiora-clay. 

Pierre    à  cliaux 

grasse. 
Pierre  de  taille. 

Argile  à  briques. 

Aubigné. 

Ecommoy. 

Ecommoy ,  Souli- 
iré )  Arnage  Pa- 
rigné  -  l'Evéque, 
Saint  -  Aignan  , 
Saint  -  Cosme  , 
Rouperroux. 

Poids  :  2  700  kilog 

Kelloway-rock  supérieur. 

Kelloway-rock  inférieur. 

—  

Pierre  de  taille. 

Argile  à  briques 
Pierre  à  chaux  hy- 
draulique. 

Souligné-sous-Val- 
lon. 

ir  dl  lUU  L« 

Maresché. 

Poids  :  2  600. 

Forest-marble. 

Pierre  de  taille. 

Pierre    à  chaux 
grasse. 

Crannes,Domfront, 
Noyen. 

Idem. 

Poids  :  2  400. 

Bradford-ciay. 

» 

Great-oolite. 

Pierre  de  taille. 

Mamers,  Marconé. 

Fuller's  Earlh. 

Pierre    à  chaux 

grasse. 
Moellon. 

Marconé,    Saint - 
Longis. 

Oolite  inférieure  à  Ammonites 
farkinsoni. 

Pierre  de  taille. 

Pierre    à  chaux 
grasse 

Saint-Christophe. 
Maigné. 

Villaines  -la-  Ca  - 

relie. 
Beauvoir. 
Partout. 

Poids  :  2  340. 
2050. 

—  1  760. 

—  2  200. 

Oolite  inférieure  à  Terebratuia 
perovalis. 



Pierre  de  taille. 
Silex  pour  empier- 
rement. 

.oué. 

Etival,  Loué,  Chas- 
siiie. 

Poids  2  240. 
V^aleur  relatire  22. 

l 

Lias  supérieur.  j 

a 

^ierre  à  chaux  hy-  , 

draulique. 
linerai  de  fer. 

rgiie  à  briques.  1 
loellon. 

^illé,  Chevillé, 
^iré. 

^récigné. 
Partout. 

Abandonné. 

1 

r  •  f 

Lias  moyen. 

*ierre    à    chaux  . 

grasse. 
loellon. 

récigné. 
Partout. 
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INDICATION  DES  TERRAINS. 

NATURE 
des  matériaux. 

INDICATION 
des  carrières. 

OBSERVATIONS. 

RAIN 
)nifère. 

Schistes  avec  anthracite. 

Anthrafiie. 

Poillé. 

» 

Calcaire  carbonifère. 

Marbre  et  pierre  à 
chaux  grasse. 

Sabléj^Solesrae. 

i 

TER 
carb( 

Grés  (juarizeux  avec  anthra- 
cite. 

Anthracite. 

Sablé,  Asnières. 

lAIN 
nien. 

Calcaire  dévonien. 

Marbre  et  pierre  à 
chaux  grasse. 

Loué,  Joué,  Chas- 
sillé,  etc. 

t  Loué  ...  2820 
2  < Joué..  .  .  2  750 
(S  /Chassillé.  2  750 

Schisie. 

» 

„ 

» 

"H 

Grés. 

Moellon.               iBrulon.                |  >' 

Schistes  avec  calcaire  à  Gar- 
diola  interrupta. 

Schistes  avec  ampelite. 

Ainpelite. 

Chemiré-en-Char- 
nie. 

tion! 

Grès  blanc. 

Grès  pour  empier- 
rement. 

Joué-en-Charnie. 

•B  TRANSI 

Schistes  à  Calymène  Arago  et 
Tristani. 

Ardoises. 
Minerai  de  fer. 

Parennes,  Chatte - 

moue. 
Angers,  Saint-Vic- 

teur. 

Abandonnée. 

TERRAIN  D 

Ed 

i 

Grès  à  Bilobites. 

1 

Grès  pour  empier- 
rement. 

Neuvillette  ,  Che- 
miré-en-Charnie, 
Saint- Léonard - 
des-Bois. 

Valeur  relative.  20 

Î  ^ 

Schistes  argileux. 

» 

|Consloraéralà  base  de  schiste 

» 

>. 

TERR 

Dolomie. 

Magnésie. 

Assé-le-Boisne. 

Exploitation  aban- 
donnée. 

Schiste. 

» 

•> 

« 

Calcaire  magnésien. 

Marbre  et  pierre  à 
chaux  grasse. 

Torcé,  Neuvilleiîe. 
Rouessé,  Vouiré 
fMayenne),Sainl- 
Remy-de-SiUé. 

«  (Torcé.  .  .  2  770 

'2  {Saint-Re- 

c2l  my..  .  .  2  748 

Schiste. 

» 

» 

^  Quarlzites  inférieurs. 

Grés  pouf  empier- 
rement. 
Moellon. 

Sillé-!e-Guillaume. 

Valeur  relative.  20 

\ 

\Schistes  melamoi  piii(|ues. 

1 

1 

1 

/  Roches  amphiholif|ijes. 

1  Moellon. 

Pincé,  Souvigné. 

1 

33  5 

/  Pelrosilex,  Eurite,  Porphyre. 

Roches  pour  l'em- 
pierrement de 
Paris. 

Empierrement  dans 
la  Sarlhe- 

Minerai  de  fer. 

Voutré  (Mayenne). 

Neufchâlel. 
Rouez. 

Valeur  relative.  30 

\  Granité. 

iPierre  de  taille. 

Alençon  (Orne). 

Le  Mans,  le  3i  décembre  1868. 

A.  GUILLIER, 

Conducteur  des  Ponts  et  chaussées. 
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Ce  tableau  montre  quelles  sont  les  richesses  du  sol  de 
la  Sarthe,  en  matériaux  susceptibles  d'un  emploi  utile,  et 
nous  croyons  que  ce  serait  rendre  un  véritable  service  au 
pays  que  de  donner,  sous  la  forme  analogue  d'une  mono- 
graphie départementale,  un  relevé  semblable  pour  chacun 
de  nos  départements. 

Il  sera  facile  de  faire  autant  et  mieux,  nous  le  répétons, 
que  nous  n'avons  fait  ici,  et  nous  serions  heureux  que  les 
travaux  de  MxM.  Guillier  et  Thoré,  dont  nous  avons  voulu 
simplement  donner  une  idée  sommaire,  mais  assez  com- 
plète cependant,  eussent  cette  bonne  fortune  d'exciter  parmi 
nos  camarades  le  désir  d'étudier  Tœuvre  dans  tous  ses  dé- 
tails, afin  d'y  trouver  les  motifs  d'en  préparer  et  d'en  pu- 
blier d'analogues,  pour  les  contrées  diverses  qu'ils  explo- 
rent chaque  jour,  dans  l'exercice  de  leurs  fonctions. 
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MÉMOIRE 
Sur  la  pratique  des  arrosages  en  Algérie, 

Par  M.  AYMARD,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 


CHAPITRE  PREMIER. 

EXPOSÉ  DU  SUJET. 

Le  travail  qu'on  va  lire,  est  le  résultat  d'une  mission 
d'étude  qui  nous  fut  confiée  par  M.  le  gouverneur  général 
de  l'Algérie,  pendant  l'été  de  1867  ;  voici  à  quelle  occasion  : 

Tout  le  monde  sait  que  la  sécheresse  est  une  des  plus 
grandes  plaies  de  l'Algérie  ;  que  les  moyens  d'irrigation  y 
sont  rares  ;  que,  dans  toutes  les  localités  où  l'on  peut  arro- 
ser, la  transformation  du  sol  est  radicale  ;  que  le  moyen  le 
plus  efficace  pour  assurer  en  abondance  à  ce  pays  les  eaux 
d'arrosage  que  la  nature  lui  a  refusées,  consiste  à  emma- 
gasiner les  eaux  d'hiver,  dans  les  vallées  converties  en  ré- 
servoirs, partout  où  ces  vallées  présentent  des  dispositions 
avantageuses,  tant  sous  le  rapport  de  l'assiette  du  barrage 
que  sous  celui  du  réservoir  proprement  dit. 

Bien  que  le  nombre  de  ces  vallées  soit  restreint,  il  en 
existe  pourtant  quelques-unes,  et  les  moyens  à  employer 
pour  arriver  à  les  barrer  forment  aujourd'hui  une  des  préoc- 
cupations les  plus  vives  et  de  l'administration  algérienne 
et  du  public. 

C'est  dans  l'industrie  privée  que  l'administration  cherche 
à  trouver  la  solution  du  problème.  Constituer  des  compa- 
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gnies  qui,  moyennant  la  concession  des  eaux  et  le  roit  de 
les  vendre  aux  propriétaires,  se  chargeraient  de  construire 
le  barrage  ;  tel  est  l'objet  de  ses  désirs  et  de  ses  recherches. 
Mais  pour  asseoir  sur  des  bases  certaines  les  conditions  de 
ces  concessions,  pour  fixer  d'une  manière  convenable  l'é- 
tendue d'un  périmètre  irrigable  qui  soit,  dans  chaque  cas, 
en  rapport  avec  la  capacité  du  réservoir  d'eau,  pour  arrêter 
le  tarif  de  la  vente  des  eaux  de  façon  que  les  prix  ne  soient 
ni  écrasants  pour  l'agriculture,  ni  compromettants  pour  les 
compagnies,  l'administration  s'est  trouvée  de  suite  en  pré- 
sence de  questions  fort  complexes  qui  peuvent  se  résumer 
ainsi  : 

1"  Quel  est,  pour  chaque  nature  de  culture,  le  volume 
d'eau  nécessaire,  en  Algérie,  pendant  la  saison  d'arrosage? 

2"  Quelle  est  la  taxe  d'arrosage  qu'il  est  permis  d'im- 
poser à  l'agriculture  en  faveur  des  compagnies  concession- 
naires de  la  vente  des  eaux,  sans  risquer  de  paralyser  le 
développement  des  irrigations? 

Ce  sont  ces  deux  questions  qui  forment  le  principal  objet 
des  études  qui  nous  étaient  demandées. 
,  Ces  études  devaient  embrasser  les  principaux  centres 
d'irrigation  des  trois  provinces.  Malheureusement  l'année 
1867  fut  tellement  sèche  qu'après  avoir  opéré,  du  20  mai 
au  20  juillet,  dans  les  provinces  d'Alger  et  d'Oran,  nous 
nous  trouvâmes  presque  partout  en  présence  d'irrigations 
arrêtées  faute  d'eau  et  de  récoltes  perdues.  Un  voyage  à 
Constantine  ne  pouvait  plus  avoir  d'utilité.  C'est  pour  ce 
motif  que  notre  étude  n'embrasse  que  les  provinces  d'Alger 
et  d'Oran. 

Aurons-nous  réussi  à  accomplir  la  tâche  qui  nous  était 
donnée,  à  fournir  à  l'administration  une  réponse  satisfai- 
sante aux  questions  qu'elle  nous  avait  posées?  Nous  osons 
à  peine  nous  en  flatter,  tant  l'étude  de  ces  questions,  sim- 
ples en  apparence,  se  trouve  dans  la  pratique  compliquée 
d'éléments  différents.  Il  ne  s'agissait  pas,  en  effet,  de  faire 
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des  expériences  théoriques  et  comparatives,  pour  déter- 
miner le  volume  d'eau  consommé  sur  des  champs  disposés 
dans  les  meilleures  conditions.  Il  fallait  prendre  les  choses 
telles  qu'elles  sont  en  réalité,  constater 'la  consommation 
d'eau,  telle  qu  elle  résulte  de  la  pratique  courante  avec 
toutes  ses  imperfections.  Il  fallait  prendre  en  quelque  sorte 
l'arroseur  sur  le  fait,  lui  dire  :  «  faites  suivant  votre  habi- 
tude »  et  constater  le  résultat. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  procédé.  Nous  placions  a  la 
tête  du  champ  à  arroser  un  petit  appareil  de  jaugeage  en 
déversoir,  afin  de  connaître  le  débit  du  ruisseau.  Nous 
comptions  la  durée  de  l'arrosage,  nous  mesurions  la  super- 
ficie arrosée,  et  nous  en  déduisions  le  volume  d'eau  néces- 
saire pour  un  hectare  et  pour  un  seul  arrosage. 

Pour  connaître  ensuite  le  volume  total  nécessaire  pen- 
dant la  saison,  nous  entrions  en  conférence  avec  les  pro- 
priétaires pour  savoir  le  nombre  d'arrosages  qu'ils  affec- 
taient à  chaque  culture,  pour  savoir  leur  opinion  sur  l'im- 
portance qu'ils  attachaient  à  l'avenir  de  telle  ou  telle  de  ces 
cultures,  pour  entrer  en  un  mot  dans  une  foule  de  détails 
agricoles  qui  se  rattachaient  intimement  à  notre  sujet. 

C'est  le  résumé  de  ces  observations  de  jaugeages  qui 
relèvent  directement  de  notre  métier  d'ingénieur,  et  de  ces 
conversations  agricoles  avec  des  propriétaires  ou  fermiers 
fort  expérimentés  dans  la  partie,  qui  forme  le  fond  de  ce 
mémoire.  Nous  n'avons  pas  la  prétention  de  parler  ex  pro- 
fessa de  toutes  les  matières  agricoles  qui  y  sont  traitées  ; 
car,  ne  connaissant  de  l'agriculture  que  ce  qu'on  en  apprend 
dans  les  livres,  nous  ne  pouvons  appuyer  nos  dires  de  l'au- 
torité d'une  expérience  personnelle.  Mais  nous  avons  fait, 
croyons-nous,  la  seule  chose  qu'il  nous  fût  possible  de 
faire  :  Nous  nous  sommes  mis,  en  quelque  sorte,  à  l'école 
des  praticiens  fort  intelligents  et  fort  expérimentés  qui 
abondent  dans  ce  pays,  et  nous  avons  tâché  de  résumer  le 
mieux  possible  les  leçons  qu'ils  nous  ont  données. 
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Nous  disions  plus  haut  que  la  jDratique  des  irrigalions 
était  compliquée  d'un  si  grand  nombre  d'éléments  diffé- 
rents, qu'on  ne  pouvait  s'attendre  à  trouver  dans  nos  obser- 
vations des  résultats  parfaitement  comparables.  Pour  pou- 
voir en  tirer  quelque  chose,  il  nous  faudra  faire  un  triage 
très-minutieux  et  indiquer  quelles  sont  celles  de  ces  obser- 
vations qui  doivent  être  laissées  de  côté  comme  étant  alté- 
rées soit  par  l'effet  de  la  mauvaise  disposition  du  champ, 
soit  par  la  pratique  vicieuse  de  l'arroseur,  soit  même  quel- 
quefois par  une  tendance  à  tromper  l'observateur  dans  le 
but  d'exagérer  les  besoins  et  de  s'assurer  ainsi  pour  l'avenir 
une  plus  grande  attribution  d'eau. 

Mais,  quelles  que  soient  les  divergences  des  résultats  ob- 
servés, il  est  un  fait  patent  qui  ressort  de  l'ensemble  de  ces 
observations,  et  que  nous  tenons  à  mettre  en  reUef  dès  à 
présent;  c'est  celui-ci  : 

Sous  l'influence  de  la  sécheresse  qui  afflige  ce  pays  d'une 
manière  permanente,  les  agriculteurs  algériens  ont  appris 
à  ménager  l'eau  beaucoup  plus  qu'on  ne  le  fait  dans  les 
contrées  plus  privilégiées.  Sans  produire  moins  qu'en 
France,  ils  consomment  moins  d'eau.  Ils  ont  répondu  par 
leur  pratique  à  la  question  que  posait  M.  Moll  en  i845, 
dans  son  livre  sur  V Agriculiure  de  V Algérie,  quand  il  di- 
sait :  «Admettons  que  Ton  ait  constaté' que  la  quantité 
((  d'eau  observée  produit  un  excellent  effet;  qui  nous  dira 
«  que,  soit  en  conservant,  soit  en  modifiant  le  système 
((  d'irrigation  ou  quelque  autre  circonstance  accessoire,  on 
<(  n'obtienne  pas  les  mêmes  résultats  avec  une  quantité 
«  moindie  d'eau?  » 
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CHAPITRE  II. 

DES  CIRCONSTANCES  QUI   INFLUENT  SUR   LA  CONSOMMATION  d'eAU.  — 
CONDITIONS  TYPES  d'UN  BON  ARROSAGE. 

Pour  qu'il  nous  soit  possible  de  discuter  le  résultat  de 
nos  observations,  il  est  essentiel  que  nous  commencions 
par  poser  des  principes,  que  nous  définissions  ce  qu'il  faut 
entendre  par  le  mot  d'arrosage,  que  nous  recherchions  les 
causes  qui  influent  plus  ou  moins  sur  la  consommation 
d'eau. 

Et  d'abord  qu'est-ce  qu'un  arrosage?  à  quelles  condi- 
tions reconnaît-on  qu'un  arrosage  est  bien  ou  mal  fait? 

Les  praticiens  les  plus  expérimentés  posent  en  principe 
que  : 

Un  arrosage  doit  consister  à  humecter  la  racine  de  la 
plante,  et  non  à  imbiber  le  sol  d'une  façon  indéfinie.  Il  est 
des  arroseurs  qui,  après  avoir  lâché  l'eau  dans  leur  sillon, 
attendent  que  le  sillon  soit  plein  jusqu'à  la  crête  des  bour- 
relets, et  la  laissent  même  séjourner  ainsi  un  certain  espace 
de  temps,  ne  prenant  d'autre  guide  que  leur  appréciation. 
Cette  pratique  est  éminemment  vicieuse;  elle  a  pour  con- 
séquence de  donner  au  sol  autour  des  racines  une  compa- 
cité nuisible  ;  elle  rafraîchit  inutilement  le  sol  à  une  profon- 
deur que  les  racines  n'atteignent  pas;  elle  consomme  enfin 
sans  utilité  un  volume  d'eau  double,  triple,  quadruple  du 
volume  nécessaire.  Un  bon  arroseur  procède  différemment  : 
aussitôt  que  dans  le  sillon  ou  la  table  qu'il  arrose,  l'eau  se 
trouve  arrivée  à  une  certaine  distance  de  l'extrémité  aval, 
il  estime  que  la  queue  d'eau  suffira  pour  arroser  cette 
extrémité,  et  il  coupe  immédiatement  l'eau  pour  la  jeter 
dans  la  table  ou  le  sillon  voisin. 

La  cause  dominante  des  irrégularités  que  l'on  constate 
dans  les  observations,  réside  dans  l'imperfection  de  la  pra- 
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tique  des  arroseurs  ;  mais  ce  n'est  pas  la  seule,  et  nous 
allons  tâcher  de  mettre  les  autres  en  relief. 

Du  principe  posé  plus  haut  résulte  cette  conséquence  que 
pour  qu'un  arrosage  soit  fait  dans  de  bonnes  conditions,  il 
faut  que  les  eaux  courent  et  ne  soient  point  stagnantes.  Il 
faut  donc  que  les  champs  aient  des  pentes  très-accusées. 
Une  pente  très-convenable  est  celle  de  deux  centimètres 
par  mètre.  Il  n'est  pas  toujours  possible,  nous  le  savons, 
de  donner  une  telle  pente;  aussi,  dans  les  traités  sur  la 
ir.  .tière,  distingue-t-on  généralement  les  irrigations  par 
submersion  qui  ont  lieu  avec  des  eaux  franchement  cou- 
rantes, et  celles  par  infiltration  où  les  .eaux,  si  elles  ne 
sont  pas  stagnantes,  sont  animées  de  vitesses  très-faibles. 
En  Algérie,  les  irrigations  par  infiltration  sont  excessive- 
ment rares,  nous  n'en  avons  rencontré  qu'une  seule.  En 
général  les  pentes  y  sont  accusées,  et  les  eaux  courent 
avec  rapidité  sur  les  champs  soumis  à  l'arrosage  :  c'est  là, 
par  parenthèse,  croyons-nous,  une  des  causes  principales 
qui  permettent  aux  agriculteurs  de  ce  pays  de  consommer 
moins  d'eau  que  ceux  de  France. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  qu'ici  il  n'y  a  que  des 
arrosages  par  submersion.  On  peut  les  distinguer  en  : 

Arrosages  par  nappes  (prairies,  semis). 
Arrosages  par  billons  (jardinages,  maïs,  tabac,  coton,  etc.) 
Arrosages  par  cuvettes  (orangers,  oliviers,  etc.) 

Ces  trois  catégories  sont  basées  sur  cette  idée  naturelle 
que  le  volume  d'eau  absorbé  doit  être  d'autant  plus  faible 
que  la  superficie  réellement  couverte  d'eau  est  plus  res- 
treinte. Sans  aucun  doute  il  ne  saurait  être  question  ici 
d'une  diminution  d'absorption  proportionnelle,  car  il  se  con- 
somme toujours  une  portion  d'eau  par  infiltration,  en  de- 
hors de  la  surface  réellement  submergée;  mais  le  fait  d'une 
diminution  dans  la  consommation,  suivant  que  la  culture 
arrosée  appartient  à  l'une  ou  l'autre  de  ces  trois  catégories, 
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et  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  ne  saurait  être  mis 
en  doute.  Dans  la  première,  en  effet,  l'eau  est  répandue 
sur  la  totalité  du  champ.  Dans  la  seconde,  les  sillons  seuls 
sont  submergés  et  les  bourrelets  restent  secs  :  ce  qui  permet 
de  réduire  à  la  moitié  et  même  au  tiers  l'étendue  du  champ 
qui  doit  être  couverte  d'eau  (*).  Enfin  dans  la  troisième,  les 
cuvettes  que  l'on  ménage  au  pied  des  arbres,  ont  environ 
deux  mètres  de  diamètre,  et  c'est  là  seulement  que  les  eaux 
sont  répandues,  alors  que  l'espace  total  qui  corj-espond  à 
un  arbre  est  de  20  à  mètres  carrés  ;  ici  l'eau  n'a  à  cou- 
vrir que  le  septième  environ  de  la  surface  du  sol. 

Cette  considération  de  la  disposition  agricole  du  terrain 
nous  paraît  tellement  dominante  en  principe,  au  point  de 
vue  de  la  consommation  d'eau,  qu'elle  nous  a  déterminé 
à  adopter  la  classification  qui  figure  dans  les  tableaux 
d'observations  donnés  plus  loin.  Mais  il  existe  tant  de 
causes  perturbatrices  de'  cette  loi  de  décroissance  dans  la 
consommation,  que  dans  les  résultats  généraux  la  loi  cesse 
d'être  nettement  apparente. 

Ainsi,  si  l'on  compare  les  prairies  avec  les  cultures  sar- 
clées qui  sont  disposées  par  billons,  on  voit  tout  de  suite 
que  ces  dernières,  dont  la  terre  est  constamment  ameublie, 
doivent  avoir  une  puissance  d'absorption  que  n'a  pas  la 


(*)  En  général  la  largeur  des  sillons  est  égale  à  celle  des  bour- 
relets (o^.so  à  o^.ooj  et  la  rangée  de  plantes  est  placée  sur  un  des 
bords  même  du  sillon.  Il  n'y  a  dans  ce  cas  que  la  moitié  de  la  su- 
perficîie  qui  soit  couverte  d'eau. 

Mais  nous  avons  vu  des  propriétaires  intelligents  qui,  mettant  à 
profit  cette  observation,  donnaient  au  bourrelet  une  largeur  double 
de  celle  du  sillon,  de  façon  à  pouvoir  placer  deux  rangées  de 
plantes  sur  les  deux  côtés  du  sillon,  tout  en  laissant  à  la  plante 
l'espace  nécessaire  pour  son  développement.  Us  n'avaient  plus 
alors  à  répandre  l'eau  que  sur  le  tiers  environ  de  la  superficie  du 
champ. 

De  même  pour  les  gros  cucurbitacées,  qui  exigent  pour  s'étaler 
de  très-larges  bourrelets,  l'éteadue  du  champ  qui  doit  être  cou- 
verte d'eau  est  bien  moindre. 
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terre  compacte  d* une  prairie,  et  qu'il  peut  se  faire  une  cer- 
taine compensation  entre  l'absorption  plus  ou  moins  grande 
résultant  de  l'ameublissement  du  sol,  et  la  consommation 
plus  ou  moins  faible  résultant  de  la  superficie  couverte 
d'eau. 

Le  débit  du  ruisseau  que  Ton  a  à  sa  disposition,  la  lon- 
gueur des  tables  ou  sillons  à  arroser,  constituent  aussi  des 
éléments  qui  ont  une  influence  notable  dans  la  consomma- 
tion d'eau. 

Le  débit  le  plus  convenable  paraît  être  de  8  à  i  o  litres 
par  seconde,  c'est  ce  que  l'on  appelle  une  moin  cVeau.  La 
longueur  des  sillons  ne  doit  pas  dépasser  20  mètres.  La 
pente  longitudinale  doit  se  rapprocher  d'ailleurs  de  deux 
centimètres  par  mètre.  Dans  ces  conditions,  un  homme  seul 
suffit  .à  l'arrosage,  et  est  convenablement  occupé.  Si  le 
débit  est  plus  faible,  les  eaux  ne  courent  pas  bien,  elles  arri- 
vent lentement  au  bout  du  sillon  ou  de  la  planche;  il  y  a 
stagnation  partielle,  et  par  suite  consommation  exagérée. 
Un  débit  plus  fort  ne  présente  pas  d'inconvénients  dans 
une  exploitation  bien  organisée,  parce  qu'on  fractionne  les 
eaux  de  la  rigole-maitresse  en  autant  de  prises  séparées 
qu'il  y  a  de  mains  d'eau,  et  que  l'on  met  un  arroseur  pour 
chaque  main  d'eau.  Mais,  dans  les  petites  exploitations,  il 
arrive  presque  toujours  qu'un  fort  volume  d'eau  est  une 
cause  de  gaspillage,  parce  que  les  arroseurs  ne  sont  pas 
assez  nombreux  et  qu'ils  se  laissent  gagner  par  l'eau. 

Si  la  longueur  du  sillon  est  inférieure  à  20  mètres,  les 
eaux  arrivent  au  bout  avant  que  l'arroseur  ait  eu  le  temps 
d'ouvrir  le  sillon  voisin.  11  en  résulte  accumulation  d'eau 
dans  le  bas  et  consommation  inutile. 

Si  cette  longueur  est  supérieure  à  20  mètres,  la  vitesse 
de  l'eau  au  delà  de  ces  20  mètres  se  ralentit  d'une  manière 
fâcheuse;  il  faut  très-longtemps  pour  que  l'eau  arrive  au 
bout,  et  pendant  tout  ce  temps  l'eau  se  consomme  en  pure 
perte  dans  les  parties  qui  sont  déjà  suffisamment  humectées. 


244  MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

Pour  que  les  observations  que  nous  avons  faites  fussent 
bien  comparables,  il  faudrait  que  les  conditions  types  que 
nous  venons  d'énumérer,  se  fussent  rencontrées  dans  tous 
les  champs  soumis  à  l'observation,  et  que  de  plus  les  arro- 
sages fussent  tous  faits,  sinon  par  le  même  homme,  du 
moins  par  des  hommes  ayant  la  même  méthode  d'arrosage. 
Mais,  nous  l'avons  déjà  dit,  nous  avons  dû  prendre  les  irri- 
gations sur  le  fait,  faire  arroser  chaque  champ  par  ses 
arroseurs  habituels,  avec  des  rigoles  qui  débitaient  quel- 
quefois 4  à  5  litres  seulement  par  seconde,  sur  des  champs 
dont  les  sillons  avaient  tantôt  8  à  i  o  mètres  de  longueur, 
et  tantôt  plus  de  5o. 

En  voilà  plus  qu'il  n'en  faut  pour  faire  comprendre  les 
anomalies  que  l'on  ne  manquera  pas  de  remarquer,  au 
chapitre  suivant,  dans  le  tableau  de  nos  observations. 

Il  est  une  autre  considération  dont  nous  n'avons  pas  dit 
un  mot  jusqu'à  présent,  et  qui  pourtant  au  premier  abord 
semble  d'une  telle  importance,  au  point  de  vue  de  la  con- 
sommation d'eau,  qu'on  serait  tenté  d'en  faire  la  base  de  la 
classification  des  terres;  c'est  celle  relative  à  la  constitu- 
tion physique  du  sol.  Terres  fortes  ou  argileuses,  terres  lé- 
gères ou  graveleuses,  c'est  là  une  distinction  qui  se  trouve 
imposée  par  les  faits  dans  tous  les  traités  d'agriculture,  et 
qui  est  réelle  tant  au  point  de  vue  des  façons  à  donner  à 
la  terre  qu'au  point  de  vue  de  l'aptitude  agricole  de  chaque 
sol.  Mais  en  ce  qui  concerne  la  consommation  d'eau,  cette 
distinction  s'efface,  et  il  est  réellement  bien  difficile,  excepté 
dans  des  cas  tout  à  fait  exceptionnels,  de  pouvoir  dire 
qu'elle  est,  d'une  terre  forte  ou  d'une  terre  légère,  celle 
qui  consomme  le  plus  d'eau.  Qui  ne  croirait  de  prime  abord 
qu'un  terrain  graveleux  ne  doive  consommer  plus  d'eau 
qu'un  terrain  argileux  dont  le  caractère  principal  est  la 
compacité?  Eh  bien!  il  n'en  est  rien,  et  voici  pourquoi  : 

Dans  les  terrains  graveleux,  le  sol  ne  se  fendille  pas 
sous  Faction  de  la  chaleur;  il  se  recouvre,  dès  le  premier 
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arrosage,  d'un  limon  léger  qui  forme  une  croûte  sur  la 
terre  et  lui  procure  une  imperméabilité  relative.  Le  con- 
traire a  lieu  dans  les  terrains  argileux  :  d'un  arrosage  à 
l'autre,  ils  se  crevassent  profondément  sous  l'action  du 
soleil  africain,  et  quand  on  y  met  les  eaux  celles-ci  s'en- 
gloutissent dans  les  crevasses. 

Ce  sont  là  les  deux  cas  extrêmes;  mais,  entre  un  sol 
très-argileux  et  un  sol  très-graveleux,  il  y  a  une  foule  de 
nuances  intermédiaires.  D'autre  part,  les  façons  données  à 
la  terre,  les  fumiers,  les  amendements  ont  pour  effet  d'a- 
moindrir les  différences  qu'il  pourrait  y  avoir  entre  ces  deux 
natures  de  fonds.  De  sorte  que  dans  la  pratique  les  causes 
dominantes  de  la  consommation  d'eau,  inhérentes  à  la  na- 
ture physique  du  sol,  s'effacent  ou  s'atténuent  sous  l'action 
des  causes  accessoires  ;  tantôt  un  terrain  léger  absorbe  plus 
qu'un  terrain  fort,  tantôt  c'est  le  contraire  qui  a  lieu;  et, 
en  fm  de  compte,  il  n'est  guère  possible  en  général  de  con- 
sidérer la  nature  physique  du  sol  comme  étant  une  cause 
déterminante  de  la  plus  ou  moins  grande  consommation 
d'eau  dans  les  terrains  cultivés. 

Ces  explications  étaient,  croyons-nous,  indispensables 
pour  faire  comprendre  tous  les  écarts  partiels  d'observa- 
tions que  mettent  en  relief  les  tableaux  insérés  dans  les 
chapitres  suivants. 

CHAPITRE  III. 

OBSERVATIONS  FAITES  DANS  LA  PROVINCE  D  ALGER.  —  FIXATION 
DU  VOLUME  d'eau  NÉCESSAIRE  PAR  HECTARE,  POUR  UN  SEUL  ARROSAGE. 

Nous  allons  faire  connaître  en  détail  les  observations 
auxquelles  nous  nous  sommes  livré.  Le  débit  des  rigoles 
était  observé  à  l'aide  d'un  déversoir  à  mince  paroi,  placé 
de  façon  à  obtenir  le  mieux  possible  le  calme  à  l'amont,  et 
calculé  à  l'aide  de  la  formule  réduite  Q  =  i  ,80  Ih  sjh.  Mais 
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dans  un  grand  nombre  de  cas,  l'eau  était  prise  dans  des 
bassins  maçonnés  alimentés  par  des  norias,  et  le  calcul  de 
la  consommation  d'eau  était  alors  fait  d  après  les  dimen- 
sions mêmes  du  bassin. 

Nous  signalerons  celles  de  ces  observations  qui,  par 
diverses  circonstances,  n'ont  pas  été  faites  dans  des  condi- 
tions  normales,  et  qui,  à  ce  titre,  ne  paraissent  pas  devoir 
entrer  dans  le  calcul  des  résultats  moyens. 
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Province  d'Alger. 

_  Arrosages  par  nappes.  [Prairies.) 


Propriétés. 

L'Arbah   v^Wr"' 

nnv'fBfi              •  '   ravier.  ,  . 

Rrvè  dr'oûêde'laChiffa..  .  De  Rubod. 

Beni-Mered   Ro^^n  .  .  . 

Soumah   §"b«.s.  .  . 

Boufarik   •  '  ' 


Luzerne. 


3.86 
4.67 
64.86 
5.60 
8.09 
10.44 


mèt.  cnb.! mèt.  cub 
71. QO   1  1838.00 


20.19 
•289.37 
24.77 
20  59 
70.56 


432.00 
446.00 
442.00 
254.00 
675.00 


co 


(11  Terrain  dans  des  conditions  d'absorption  extra-normales. 

De  ces  six  observations  relatives  à  la  luzerne,  il  faut 
mettre  de  côté  la  première  ;  elle  a  été  faite  sur  l'emplace- 
ni-^nt  d'un  ancien  cimetière  arabe  complanté  de  vieux  juju- 
biers qui  atteignent  les  dimensions  de  grands  ormeaux,  qui 
sont  couchés  par  le  vent  et  ont  en  partie  leurs  racines  en 
rair  Soit  que  l'eau  pénètre  dans  les  fissures  autour  des  ra- 
cines  ébranlées,  soit  qu'elle  s'infiltre  dans  les  vides  des 
anciennes  fosses,  il  est  certain  qu'il  s'y  fait  une  consomma- 
tion  d'eau  hors  de  toute  proportion  avec  la  consommation 
habituelle,  et  qu'il  serait  tout  à  fait  fautif  de  faire  entrer 
le  chilfre  de  i  838  mètres  cubes  dans  le  calcul  du  ré- 
sultat final.  . 

Si  les  rotations  d'arrosage  usitées  par  les  cinq  autres 
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propriétaires  étaient  les  mêmes,  on  pourrait  prendre  la 
moyenne  des  observations  faites,  et  en  multipliant  cette 
moyenne  par  le  nombre  total  d'arrosages,  on  aurait  la  con- 
sommation d'eau  de  la  luzerne  pour  toute  la  saison.  Mais 
il  n'en  est  pas  ainsi. 

Les  propriétaires  n"*  2 ,  3  et  4  arrosent  tous  les  quiiize 
jours,  le  n^  5  tous  les  dix  jours  et  demi,  et  le  n°  6  tous  les 
mois. 

En  ramenant  les  volumes  d'eau  à  ce  qu'ils  seraient  pour 
une  rotation  d'arrosage  de  quinze  jours  qui,  d'après  ce 
qu'on  verra  plus  loin,  paraît  être  celle  qu'il  convient  d'a- 
dopter, on  voit  que  pour  la  luzerne  Dubois,  un  volume  de 
254  mètres  cubes  répandu  tous  les  dix  jours  et  demi,  équi- 
vaut à  un  volume  de  362  mètres  cubes  répandu  tous  les 
quinze  jours  ;  et  que,  pour  la  luzerne  Suel,  le  volume  de 
675  mètres  cubes  tous  les  mois  équivaut  à  un  volume  de 
537  mètres  cubes  tous  les  quinze  jours. 

Les  cinq  chiffres  du  tableau  ci-dessus  doivent  donc  être 
ramenés  aux  suivants  : 


Luzerne  Favier   /i32  mètres  cubes. 

Luzerne  de  Rubod   UU6  — 

Luzerne  Rozant   ZiZia  — 

Luzerne  DuboÎLî.   062  — 

Luzerne  Suel.   537  — 

Et  la  moyenne  de  ces  cinq  chiffres  donne  4oo  mètres 
cubes  pour  le  volume  d'eau  qu'exige  la  luzerne  pour  un 
seul  arrosage,  lorsque  cet  arrosage  est  donné  de  quinze  en 
quinze  jours. 

Passons  aux  arrosages  par  billons. 
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Numéros  d'ordre  1 
des  1 
observations.  | 

DÉSIGNATION 
des  localités  et  des  propriélés. 

il  A  1  U  1\  Ct 

des 
cultures. 

Superficie  arrosée. 

Volume  d'eau 
consommé 
pendant  l'observa- 
lion. 

Consommation  d'eau  1 
d'un  hectare  1 
pour  1 
un  seul  arrosage.  1 

Notes. 

Province  d' 

Alger. 

SECTION  2.  —  Arrosages  par  billons.  [Tabac,  Maïs,  Jardinages,  Coton,  Betteraves,  Vigne.) 

Propriétés. 

ares. 

met.  cub. 

mèt.  cub. 

Bastide  

Tabac. 

4.73 

15.12 

3  1 9.00 

g 

L'Arbah  

Cadix  

1 .85 

7.75 

4 ly.oo 

9 

Cadix  

3.20 

14.54 

454.00 

10 

Rovieo,  haouch  Merbouni.  El  Hadi  Lakdar. 

12.48 

33  24 

266.00 

Fondouck(parcelle  cadas- 

1 3.43 

50  01 

372.00 

12 

L'Arbah,  haouch  ben  Se- 

De  Jupeauî.  .  . 

32.97 

10b. 00 

13 

De  Jupeaux.  .  . 

22.89 

î}7 .8  l 

384  00 

14 

Prêche   

— 

3.2o 

12.85 

ù94.00 

15 

4.90 

10.80 

220.00 

Charnaux.  .  .  . 

11.58 

78.00 

17 

Jardinages. 

5.86 

34!l4 

582.00 

18 

1.64 

7.57 

460.00 

19 

Rivière.      .  .  . 

1.85 

7.39 

400.00 

20 

Ravin  de  Birkadem.  .  .  . 

Vialard, fermier 

2. 33 

17.-48 

737.00 

(2) 

21 

Vialard,  fermier 

Gonialou.  .  . 

3.67 

19  07 

519.00 

22 

Vialard,  fermier 

3.38 

13.86 

410.00 

23 

1.76 

9.29 

527.00 

24 

Remy-Long.  .  . 

9.82 

30.38 

:t09.00 

25 

1.61 

6.3.) 

393.00 

26 

2.96 

6.eo 

223.00 

27 

Van  Masseik.  . 

8.80 

21. 31 

242.00 

28 

15.00 

56.68 

377.00 

29 

Rive  droite  de  la  Chiffa.  . 

De  Rubod.  .  .  . 

21.82 

117.78 

539.00 

30 

2.70 

13.20 

489.00 

31 

Rhvlen,  entre  Soumah  et 

Géranium. 

4.50 

6.48 

144.00 

(3) 

(1)  Arrosage  par  infiltration. 

(2)  Observation  faite  après  trois  jours  de  fort  sirocco. 

(3)  Irrigation  incomplète. 


On  voit  par  le  tableau  de  ces  observations  faites  dans 
des  localités  où  la  constitution  physique  du  sol  varie  d'une 
manière  complète ,  qu'il  est  bien  difficile  de  préciser  l'in- 
fluence de  cette  constitution  physique  sur  le  degré  de  con- 
sommation d'eau.  Celte  influence  peut  certainement  exister 
lorsqu'on  rencontre  des  terrains  tout  à  fait  exceptionnels, 
et  nous  en  verrons  plus  loin  un  exemple  remarquable,  à 
Relizane,  dans  la  province  d'Oran. 
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Mais  dans  les  limites  ordinaires  de  variations  que  l'on 
rencontre  entre  les  terres  graveleuses  et  les  terres  argi- 
leuses de  la  Mitidja,  du  Sahel,  des  bords  de  la  mer  près 
d'Alger,  Tinfluence  de  la  nature  du  sol  n'est  pas  domi- 
nante. 

On  est  donc  conduit  à  considérer  les  consommations  ob- 
servées comme  le  résultat  d'une  foule  de  causes  diverses, 
indiquées  au  chapitre  précédent,  dont  les  effets  s'ajoutent 
ou  se  contrarient,  et  à  prendre  la  moyenne  de  ces  ob-. 
servations  comme  représentant  la  consommation  moyenne 
pour  un  arrosage. 

Ici  d'ailleurs,  pour  les  cultures  billonnées  dont  nous  nous 
occupons,  et  contrairement  à  ce  que  nous  avons  dit  à  propos 
des  luzernes,  tout  le  monde  est  d'accord  sur  les  périodes 
de  rotation,  ce  qui  permet  d'adopter  sans  restriction  la 
conclusion  qui  précède. 

Une  réserve  pourtant  doit  être  faite  :  parmi  les  observa- 
tions du  tableau  ci- dessus,  il  en  est  trois  que  nous  devons 
rejeter  pour  diverses  causes. 

L'irrigation  n"  1 6  a  été  faite  dans  un  terrain  entièrement 
dénué  de  pente.  L'eau  arrivait  dans  des  sillons  profonds 
espacés  de  7  mètres  d'axe  en  axe:  elle  y  restait  stagnante, 
et  imbibait  le  sol  pendant  un  espace  de  temps  laissé  à  l'ap- 
préciation de  l'arroseur.  C'était,  dans  toute  la  rigueur  du 
terme,  un  arrosage  par  imbibition,  et  c'est  le  seul  que 
nous  ayons  rencontré  pendant  notre  voyage.  Il  est  certain 
que  la  consommation  d'eau  résultant  de  ce  procédé  cesse 
(l'être  comparable  avec  les  consommations  d'eau  habi- 
tuelles. 

L'observation  n°  20  a  été  faite  après  trois  jours  d'un  vio- 
lent sirocco;  le  chiffre  de  consommation  de  ySy  mètres 
cubes  peut  être  curieux  à  connaître  comme  donnant  la  me- 
sure des  nécessités  exceptionnelles  d'arrosage  occasionnées 
par  ce  vent  desséchant,  mais  il  ne  saurait  être  pris  comme 
élément  d'une  moyenne  générale. 
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L'observation  n°  5i  doit  être  aussi  rejetée  comme  ne  re- 
présentant qu'un  arrosage  incomplet.  Le  filet  d'eau  était 
inférieur  à  deux  litres  par  seconde;  il  arrivait  bien  à  l'ex- 
trémité des  sillons,  mais  ceux-ci  n'étaient  évidemment  pas 
humectés  comme  ils  auraient  dû  l'être. 

Si  des  vingt-cinq  observations  contenues  dans  le  tableau 
qui  précède,  on  retranche  les  trois  dont  il  vient  d'être 
question,  on  trouve  comme  moyenne  des  vingt-deux  au- 
tres, le  chiffre  de  §94,  soit  400  mètres  cubes,  qui  doit  être 
considéré  comme  le  volume  d'eau  jiécessaire  par  hectare  de 
cultures  billonnées,  dans  la  province  d'Alger,  et  pour  un 
seul  arrosage. 

Nous  retrouvons  ainsi,  pour  les  cultures  billonnées,  le 
chiffre  même  déjà  trouvé  plus  haut  pour  les  luzernes  arro- 
sées par  nappes;  ce  qui  montre  qu'il  se  fait  une  sorte  de 
compensation  entre  les  causes,  fort  différentes,  qui  déter- 
minent la  consommation  d'eau  dans  l'une  et  l'autre  de  ces 
deux  natures  de  cultures. 

Il  nous  reste  à  faire  connaître  les  observations  relatives 
aux  arrosages  par  cuvettes. 
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SECTION  3.  —  Arrosages  par  cuvettes.  {Orangeries.) 

I 


32 

Haouch. 

Orangerie. 

33 

34 

35 

Propr  étés. 

Blidah  

36 

ares. 

12.01  I 

45  arbres. | 

28.87 

98  arbres,  j 
3.59  ) 
20  arbres,  i 

M). 09  \ 

200 arbres,  j 

25.00  I 

152  arbres,  j 

I 


I  mèt.  cub. 
50. 7t) 


105.90 
P.  50 
69.15 
35.90 


mèt.  cab.i 
423.00 
367,00 
264  00 
230. 00 
144.00 
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L'orangerie  n°  54  se  trouve  dans  des  conditions  excep- 
tionnelles qui  ne  permettent  pas  de  faire  entrer,  dans  le 
calcul  de  la  moyenne,  le  chiffre  de  consommation  qui  y 
correspond.  Elle  est  en  effet  dans  un  terrain  drainé,  dont 
l'humidité  naturelle  reste  encore  assez  forte  pour  que  l'oran- 
gerie puisse  n'être  arrosée  que  tous  les  deux  mois. 

En  général,  les  orangeries  sont  soumises,  suivant  les 
propriétaires,  à  une  période  de  rotation  de  sept  ou  quinze 
jours.  Les  deux  premières  du  tableau  ci-dessus  sont  arrosées 
tous  les  quinze  jours;  les  deux  dernières,  toutes  les  se- 
maines. Si,  pour  rendre  les  résultats  comparables,  nous 
adoptons  le  même  artifice  que  pour  les  luzernes,  et  que 
nous  supposions  que  toutes  les  orangeries  soient  arrosées 
seulement  une  fois  par  quinzaine,  on  trouve  que  l'arrosage 
obsei'vé  chez  le  sieur  Gaillol  revient  à  460  mètres  cubes  par 
quinzaine,  et  celui  observé  chez  le  sieur  Ferrouillat  à 
288  mètres  cubes. 

La  moyenne  doit  donc  être  prise  sur  les  chiffres  423, 
567,  l^6o  et  288,  ce  qui  conduit  à  084  mètres  cubes,  soit 
encore  l^oo  mètres  cubes  en  nombre  rond. 

En  résumé,  qu'il  s'agisse  d'arrosages  par  nappes  appli- 
quées aux  prairies,  d'arrosages  par  billons,  ou  d'arrosages 
par  cuvettes,  la  consommation  d'eau  pour  un  seul  arrosage, 
doit  être,  dans  tous  les  cas,  fixée  moyennement  à  400  mè- 
tres cubes  par  hectare,  sous  la  condition  que  l'arrosage 
aura  lieu,  pour  les  prairies  et  les  orangeries,  une  fois  par 
quinzaine  ;  quant  aux  cultures  billonnées,  elles  suivront 
-  chacune  la  rotation  qui  leur  convient  et  qui  sera  précisée 
plus  loin. 

Ce  qui  précède  s'applique  à  la  province  d'Alger.  Passons 
à  celle  d'Or  an. 
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CHAPITRE  IV. 

OBSERVATIONS  FAITES  DANS  LA  PROVINCE  D'ORAN.  —  FIXATION 
DU  VOLUME  d'eau  NÉCESSAIRE  PAR  HECTARE  POUR  UN  SEUL  ARROSAGE. 

Nous  n'avons  pas  trouvé  dans  la  province  d'Oran  la  mêaie 
unifor  mité  que  dans  celle  d'Alger,  au  point  de  vue  de  la 
consommation  d'eau.  Les  terrains  de  Mostaganem  éminem- 
ment sablonneux,  et  ceux  de  Relizane  d'une  composition 
toute  spéciale,  noirs,  salés,  argileux,  impropres  à  toute 
culture  sans  eau,  réclament  un  volume  d'eau  beaucoup  plus 
considérable. 

Mais,  dans  la  plaine  de  Saint-Denis-du-Sig,  la  consom- 
mation se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  la  province 
d'Alger. 
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Province  d'Orao.  —  Territoires  de  Mostaganem  et  de  Relizane. 


SECTION  r*.  —  Arrosages  par  nappes.  (Semis  et  jardinages  par  grands  carrés.) 
Propriétés. 

Relizane  Cllpet  Table  d'oseille, 

Id  Sauve  Semis  de  salade. 

Id.  .  .   Garcia  Serais  de  radis. 


ares. 

met.  cub. 

mèt.  cub. 

0.G6 

7.50 

1  135.00 

0.42 

3.78 

889.00 

0.91 

5.40 

593.00 

SECTION  2.  —  Arrosages  par  billons.  (Jardinages,  coton.) 

Mazagran   Laurent. .  .  . 

Mostaganem   Grao  

Relizane   Serai  

Id   Sahut  

Id   Sauve  

Id   Garcia.  .  .  . 

Id   Lamenta. .  . 

Id   D'Armagnac. 

Id   Pedro  Simon. 

Id   D'Armagnac.  . 

Id   Pedro  Simon. 

Id   TaTanau.  .  .  . 


(1) 


Jardinages. 

j.i4 

6.85 

600.00 

11.85 

81.00 

683.00 

1.68 

14.93 

889.00 

5.33 

25.99 

487.00 

3.16 

9.66 

305.00 

1.20 

4.32 

3tiO  00 

Colon. 

2.57 

33.06 

1  286.00 

7.80 

80.34 

1  030.00 

17.55 

120.00 

683.00 

18.07 

105.84 

585.00 

17.55 

104.97 

598.00 

1.63 

52.80 

3  239.00 

(2) 


(3) 


(i]  Non  arrosé  depuis  vingt-un  jours. 

(2)  Arrosage  sans  règle. 

(3)  Arrosage  sans  règle,  erreur  probable  dans  le  jaugeage. 
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Ce  que  nous  appelons  ici  arrosages  par  nappes  forme 
une  catégorie  différente  des  arrosages  désignés  sous  le 
même  nom  dans  la  province  d'Alger.  Ici  en  effet  il  s'agit  de 
terrains  disposés  pour  le  jardinage,  c'est-à-dire  ameublis 
de  la  même  manière  que  les  jardinages  billonnés.  Dans  la 
province  d'Alger,  il  s'agissait  au  contraire  de  luzernes  dont 
le  sol  était  naturellement  beaucoup  plus  compacte. 

Quelle  que  soit  la  différence  des  trois  chiffres  inscrits 
ci-dessus  sous  les  numéros  Sy,  38,  Sg,  nous  n'avons  pas  de 
motifs  suffisants  pour  en  élaguer  aucun.  Leur  moyenne 
donne  une  consommation  de  876  mètres  cubes  par  hectare, 
que  l'on  peut,  croyons-nous,  réduire  à  800  mètres  cubes, 
sans  crainte  d'erreur. 

En  ce  qui  concerne  les  cultures  billonnées  (jardinages  et 
coton) ,  il  y  a  aussi  d'énormes  différences  d'une  observation 
à  l'autre  ,  mais  il  n'y  en  a  pourtant  que  deux  qui  nous  pa- 
raissent devoir  être  élaguées,  ce  sont  les  n°'  4^  et  5  i.  Dans 
ces  deux  opérations,  les  arroseurs  avaient  une  tendance  évi- 
dente à  exagérer  l'arrosage  ;  non-seulement  ils  remplissaient 
les  sillons  jusqu'à  la  crête,  mais  encore  ils  laissaient  l'eau 
déborder  de  l'un  à  l'autre  ;  c'était  un  véritable  arrosage  par 
nappes,  sortant  entièrement  des  conditions  ordinaires  d'ar- 
rosage d'une  terre  billonnée. 

Ajoutons,  en  ce  qui  concerne  le  n°  5 1  qui  accuse  le  chiffre 
exorbitant  de  5.239  mètres  cubes,  que  nous  ne  pouvons 
trop  répondre  de  l'exactitude  du  jaugeage  ;  le  débit  était 
trop  abondant  pour  qu'il  pût  passer  par  les  petits  déver- 
soirs de  jaugeage  que  nous  avions  à  notre  disposition.  Nous 
voulûmes  y  suppléer  en  opérant  par  la  méthode  des  flot- 
teurs, mais  le  canal  était  mal  curé,  irrégulier.  Il  n'est  réel- 
ment  pas  possible  d'avoir  confiance  dans  le  résultat. 

En  élaguant  les  deux  observations  n°'  46  et  5i ,  on  trouve 
pour  la  moyenne  des  dix  observations  qui  restent,  626,  soit 
en  chiffre  rond  600  mètres  cubes. 

Ainsi  dans  les  territoires  de  Relizane  et  de  Mostaganem, 
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il  faut  compter,  par  hectare  et  par  arrosage,  sur  800  mètres 
cubes  pour  les  arrosages  par  nappes,  et  sur  '600  mètres 
cubes  pour  les  arrosages  par  billons. 
Passons  à  Saint-Denis-du-Sig. 


DÉSIGNATION 
des  localités  et  des  propriétés. 


NATURE 

des 
cultures. 


es  -a? 

e, 

ir 
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ProTince  d'Oran.  —  Territoire  de  Saint-Denis-du-Sig. 


SECTION 


Saint-Denis. 


Arrosages  'par  nappes.  [Terre  préparée  pour  semis.) 

mèt.  eub.  mèt.  cub. 


Propriétés.        I  I  ares 

Alvado  I  Terrain  pTéparél  „ 

 )    pour  semis,    i  "'^ 

I  I 


161.28 


730.00 


SECTION  2.  —  Arrosages  par  billons.  {Jardinages^  tabac,  coton.) 


53 

Saint-Denis.  . 

IMasquelier,  exploi- 
'1  tee  par  M.  Grivel. 

Coton. 

50.28 

200.00 

400. 00 

54 

Id  

30.00 

200.00 

666.00 

55 

Id  

42.70 

162.00 

379.00 

56 

Id  

Tabac. 

42.30 

86. -iO 

203.00 

57 

.  Id  

Jardinages. 

32.35 

Ï09.44 

338.00 

KO 


(0  Observation  faite  par  M.  Olivier,  commissaire  civil. 

(2)  Terre  irés-crevassée,  sirocco  très-fort. 

(3)  Observation  faite  par  M.  Olivier. 

De  ces  cinq  dernières  opérations,  il  en  est  une  qu'il  faut 
mettre  de  côté,  c'est  celle  n«  54;  elle  a  été  faite  le  i4  juin 
par  un  affreux  sirocco  qui  s'était  levé  vers  midi  et  qui,  à 
deux  heures,  faisait  monter  le  thermomètre  centigrade  à  40" 
au  nord  et  à  l'ombre,  et  à  54°  au  soleil.  De  plus,  faute  d'eau, 
la  terre  n'avait  pas  été  arrosée  depuis  quarante  jours  ;  très- 
argileuse,  elle  était  fissurée  au  delà  de  toute  expression; 
un  homme  était  employé  à  courir  après  l'eau  et  à  boucher 
les  crevasses  à  coup  de  talon  ;  l'arrosage  n'eût  pas  été  pos- 
sible sans  cette  précaution. 

En  élaguant  le  n"  54,  les  quatre  autres  observations 
donnent  une  moyenne  de  33o  mètres  cubes,  mais  nous  la 
croyons  faible,  en  ce  sens  que  si  elle  fait  connaître  le  cube 
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d'eau  dont  on  peut  se  contenter  avec  des  arroseurs  très- 
habiles,  elle  ne  doit  pas  représenter  le  cube  moyen  réelle- 
ment consommé  par  l'universalité  des  arroseurs. 

En  effet,  nous  sommes  arrivé  à  Saint-Denis  dans  un  mo- 
ment où  la  sécheresse  était  telle  que,  pour  assurer  l'ali- 
mentation de  la  ville  pendant  l'été,  l'administration  venait 
de  donner  l'ordre  de  fermer  les  vannes  du  barrage-réser- 
voir, sacrifiant  ainsi  toutes  les  récoltes  à  des  nécessités  de 
salut  public.  Il  n'y  avait  plus  d'arrosages  que  dans  les 
grandes  propriétés  pourvues  de  norias;  et  dans  les  deux 
où  nous  avons  opéré,  la  pratique  de  l'arrosage  atteignait 
réellement  une  telle  perfection  qu'il  serait  fautif  de  prendre 
les  résultats  observés  comme  types  de  la  pratique  univer- 
selle de  cette  localité.  Nous  croyons  donc  qu'il  convient  de 
ne  pas  s'en  tenir  au  chiffre  de  33o  mètres  cubes  résultant 
de  nos  observations,  mais  d'adopter  le  même  chiffre  que 
pour  la  province  d'Alger,  c'est-à-dire  4oo  mètres  cubes. 

Pour  terminer  l'exposé  des  observations  faites  dans  la 
province  d'Oran,  il  nous  reste  à  en  mentionner  deux,  l'une 
à  Tlemcen,  l'autre  à  Négrier,  village  voisin  de  Tlemcen. 
Mais  nous  ne  saurions  y  ajouter  beaucoup  d'importance. 

Le  2  1  juin,  au  moment  où  nous  allions  commencer  à 
opérer  dans  un  beau  jardin  de  Tlemcen,  appartenant  au 
sieur  Beucherie,  nous  fûmes  surpris  par  une  pluie  très- in- 
tense qui  dura  deux  heures,  détrempa  le  sol  et  empêcha  de 
faire  toute  opération.^  Pourtant,  par  des  renseignements 
recueillis  sur  l'étendue  du  terrain  arrosé  huit  jours  aupara- 
vant, et  par  le  jaugeage  du  canal  qu'on  nous  assura  avoir 
le  même  débit  qu'à  cette  époque,  nous  arrivâmes  à  conclure 
que,  un  hectare  de  ce  jardin  devait  absorber  784  mètres 
cubes  par  arrosage  ;  mais  ce  n'est  pas  là  une  observation 
directe. 

Le  lendemain  22,  nous  allâmes  à  Négrier  pour  arroser 
une  luzerne  :  la  superficie  était  de  8"*^58,  la  consomma- 
tion fut  de  60"'.  68,  ce  qui  fait  par  hectare  788  mètres 
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cubes.  Mais  cet  arrosage  était  si  mal  fait,  les  fossés  trop 
peu  profonds  laissaient  perdre  tant  d'eau,  et  les  colatures 
étaient  si  abondantes  qu'il  est  impossible  d'ajouter  la  moin- 
dre foi  à  ce  chiffre  de^  788. 

En  fui  de  compte,  les  observations  relatées  dans  les  deux 
chapitres  précédents  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

i'»  Dans  la  province  d'Alger,  il  faut  pour  toutes  les  cul- 
tures billonnées  4oo  mètres  cubes  d'eau  par  arrosage  et  par 
hectare. 

2"*  Dans  la  province  d'Alger,  les  luzernes  qui  s'arrosent 
par  nappes,  et  les  orangers  qui  s'arrosent  par  cuvettes, 
exigent  également  /\oo  mètres  cubes  par  arrosage  et  par 
hectare ,  étant  admis  que  la  période  de  rotation  soit  de 
quinze  jours. 

3°  Dans  les  territoires  de  T\Iostaganem  et  de  Relizane 
(province  d'Oran),  les  cultures  billonnées  exigent  600  mè- 
tres cubes  par  arrosage  et  par  hectare ,  et  les  jardinages 
par  grandes  tables  800  mètres  cubes. 

4°  Dans  le  territoire  de  Saint-Denis-du-Sig  (province 
d'Oran),  les  cultures  billonnées  exigent  4oo  mètres  cubes 
par  arrosage  et  par  hectare,  et  les  jardinages  par  grandes 
tables  700  mètres  cubes. 

Ajoutons  que  ces  jardinages  par  grandes  tables  ne  sont 
qu'une  exception,  et  qu'il  n'y  a  pas  trop  à  s'en  préoccuper 
dans  les  comptes  relatifs  à  l'établissement  d'un  système 
d'irrigation. 

CHAPITRE  V. 

DES  PRAIRIES  EN  GÉNARAL  ET  DE  LA  LUZERNE  EN  PARTICULIER. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  nous  sommes  attaché  à  re- 
chercher le  volume  d'eau  nécessaire  pour  un  seul  arrosage. 
Cette  détermination  est,  jusqu'à  un  certain  point,  indépen- 
dante de  la  nature  des  cultures.  Sur  une  terre  billonnée, 
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par  exemple,  la  consommation  d'eau  sera  évidemment  la 
même,  toutes  choses  étant  d'ailleurs  égales,  que  les  plan- 
tations consistent  en  tabacs,  maïs,  cotons,  aubergines,  ha- 
ricots, etc.  Mais  lorsqu'on  entre  dans  l'étude  plus  intime 
des  diverses  cultures,  on  voit  de  suite  apparaître  une  face 
nouvelle  de  la  question  déterminée  par  la  nature  même  de 
chaque  plante  :  c'est  celle  de  la  répétition  plus  ou  moins 
fréquente  des  arrosages.  Ainsi  les  cultures  maraîchères  exi- 
gent des  arrosages  plus  répétés  que  le  coton,  et  ce  dernier 
en  exige  plus  que  le  tabac,  de  sorte  que,  bien  que  la  con- 
sommation d'eau  par  arrosage  soit  la  même  pour  toutes  ces 
plantes,  la  consommation  totale  au  bout  de  la  saison  est 
néanmoins  fort  différente  de  Tune  à  l'autre. 

C'est  cette  consommation  totale  que  nous  allons  tâcher 
de  déterminer  dans  les  chapitres  suivants. 

Mais  cette  étude  doit  être  accompagnée  de  quelques  dé- 
veloppements agricoles  et  économiques.  Il  faut  montrer 
quelles  sont  celles  de  ces  cultures  qui  ont,  en  Algérie,  de 
l'avenir  et  celles  qui  n'en  ont  pas.  Il  faut  chercher  à  préci- 
ser qu'elle  est  l'augmentation  de  revenus  que  peut  assurer 
aux  propriétaires  l'exploitation  de  telle  culture  irrigable, 
comparée  à  celles  des  cultures  qui  peuvent  venir  sans 
eau  :  c'est  là  un  élément  qui  nous  sera  fort  utile  plus  loin 
pour  discuter  la  question  des  tarifs. 

Nous  commencerons  par  l'étude  des  prairies  en  général 
et  de  la  luzerne  en  particuher. 

En  "France,  on  distingue  deux  natures  de  prairies  :  la 
prairie  permanente  dont  les  produits  forment  le  fond  de  la 
nourriture  des  bestiaux,  qui  donne  généralement  à  l'année 
trois  bonnes  coupes  de  foin,  sans  compter  le  regain,  et  qui, 
moyennant  des  arrosages  et  du  fumier,  jouit  d'une  durée 
indéfinie,  la  prairie  temporaire  consistant  en  luzerne,  trèfle, 
sainfoin,  etc. 

La  prairie  permanente,  telle  qu'on  la  connaît  en  France, 
n'existe  pas  en  Algérie. 

Annaies  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  tome  xix.  19 
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En  général,  toutes  les  terres  de  l'Algérie,  sous  l'influence 
d'hivers  et  de  printemps  pluvieux,  dont  la  température 
moyenne  n'est  pas  inférieure  à  i5%  sans  jamais  s'appro- 
cher beaucoup  de  zéro,  se  couvrent  d'une  végétation  spon- 
tanée, abondante,  qui  jusqu'à  l'époque  des  grandes  cha- 
leurs peut  servir  de  pâturage.  Dans  beaucoup  de  localités 
il  n'y  a  pas  d'autres  ressources.  Mais  il  existe  une  zone 
importante  correspondant  aux  parties  basses  de  la  plaine 
de  la  Mitidja  qui,  en  raison  de  la  fraîcheur  naturelle  du  sol, 
reste  constamment  à  l'état  de  prairies  et  est  désignée  sous 
ce  nom. 

Ces  prairies  ne  donnent  qu'une  coupe  vers  la  fm  de  mai, 
et  elles  ne  peuvent  en  donner  qu'une  seule,  malgré  le  fu- 
mier, malgré  l'arrosage ,  par  le  motif  que  les  herbes  qui 
la  composent,  ne  poussent  qu'une  seule  fois,  et  entrent 
dans  leur  sommeil  estival  sous  l'influence  des  grandes  cha- 
leurs. 

Des  tentatives  ont  été  faites  pour  créer  des  prairies  avec 
les  mêmes  herbes  qu'en  France;  elles  ont  échoué  ;  au  bout 
de  peu  de  temps  ces  herbes  sont  envahies  et  remplacées 
par  celles  da  pays,  et  l'on  retombe  toujours  dans  la  situa- 
tion qui  vient  d'être  décrite.  Une  seule  coupe  à  la  fm  de 
mai  et  des  pâturages  grossiers  pour  le  reste  de  l'été. 

ïl  résulte  de  cette  situation  qu'au  point  de  vue  exclusif 
de  l'engraissement  du  bétail,  les  ressources  naturelles  du 
pays  ne  sont  pas  insuffisantes  :  aussi  est-ce  là  une  indus- 
trie qui  a  pris,  dans  ces  dernières  années,  un  très-grand 
développement. 

Mais  ces  ressources  sont  loin  de  suffire  pour  la  nourriture 
du  bétail  à  l'étable,  c'est-à-dire  pour  la  production  des  en- 
grais qui  deviennent  de  jour  en  jour  la  grande  nécessité  de 
l'agriculture  algérienne. 

Pour  parer  à  l'insuffisance  du  produit  des  prairies  per- 
manentes susceptible  d'être  fauché  et  mis  en  grange,  on 
est  absolument  obligé  de  se  tourner  du  côté  d;  s  prairies 
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temporaires,  et  parmi  celles-ci  c'est  la  luzerne  seule  qui 
réussit  d'une  manière  complète.  La  nature  pivotante  de  ses 
racines  lui  permet  d'échapper  à  l'action  dévorante  des 
grandes  chaleurs,  qui  paralyse  la  végétation  des  herbes  des 
prairies  ordinaires  ;  et  moyennant  des  arrosages  suffisants, 
elle  peut  donner  tout  l'été  des  coupes  nombreuses  et  abon- 
dantes. 

Cette  culture  est  désormais  appréciée  à  sa  juste  valeur. 
Tous  les  agriculteurs  sérieux  commencent  à  s'en  occuper 
dans  la  limite  des  moyens  d'irrigation  qu'ils  ont  à  leur 
disposition  ;  et  nous  ne  faisons  nul  doute  qu'au  point  de  vue 
de  l'arrosage,  la  luzerne  ne  doive  être  considérée  comme 
la  grande  culture  de  l'avenir. 

Les  luzernes  bien  entretenues  et  arrosées  sans  excès 
durent  ici  de  douze  à  dix- huit  ans;  elles  donnent  six  coupes, 
une  par  mois,  dont  la  première  correspond  à  peu  près  à 
la  fin  d'avril,  et  la  dernière  à  la  fia  de  septembre. 

La  première  et  la  dernière  sont  quelquefois  inférieures 
aux  autres,  mais  celles-ci  sont  magnifiques.  L'une  dans 
l'autre,  chaque  coupe  ne  donne  pas  moins  de  20  à  25  quin- 
taux métriques  de  fourrage,  c'est-à-dire  environ  i35  quin- 
taux à  l'année.  Le  prix  courant  étant  de  6  francs,  le  revenu 
brut  est  d'environ  800  francs. 

Les  frais  annuels  peuvent  être  estimés  à  environ  400  fr. , 
savoir  : 

irranci.  ; 


Fauchage  et  fanage,  pour  les  six  coupes   i5o 

Transport  à  la  ferme,         id   60 

Main-d'œuvre  pour  dix  arrosages   60 

Main-d  œuvre  pour  le  répandage  du  fumier  fabriqué  à  la 

ferme  ,                        .  70 

Frais  divers   10 

Intérêts  et  amortissement  des  frais  d'établissement  dti  la 

luzernière   20 

Rente  de  la  terre  nue   00 

Total   Uoo 
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Cette  culture  peut  donc  produire  un  revenu  net  de 
4oo  francs  (*). 

Dans  le  compte  qui  précède,  figure  la  main-d'œuvre  de 
dix  arrosages;  nous  allons  justifier  ce  nombre. 

Les  conditions  de  végétation  de  la  luzerne  varient  nota- 
blement suivant  la  nature  des  fonds  de  terre  dans  lesquels 
elle  se  trouve.  La  nature  pivotante  de  sa  racine  la  soustrait 
aux  influences  de  la  dessiccation  de  la  surface  du  sol  ;  et, 
pour  peu  que  le  fond  de  terre  soit  humide,  les  arrosages  ne 
sont  pas  indispensables.  Dans  le  midi  de  la  France  notam- 
ment, on  cultive  bien  souvent  de  la  luzerne  sans  arrosages, 
mais  ce  n'est  pas  le  cas  général.  Ici,  en  Algérie,  on  ne  peut 
se  passer  d'eau  d'une  manière  complète,  mais  la  pratique 
d'irrigation  de  cette  plante  n'est  pas  encore  bien  assise,  et 
le  nombre  d'arrosages  usité  par  les  cultivateurs  est  assez 
variable.  Nous  avons  vu  qu'à  Boufarick  (observation  n°  6), 
l'arrosage  n'avait  lieu  qu'une  fois  par  mois;  à  Soumah,  il 
a  lieu  tous  les  dix*  jours  et  demi  sur  la  propriété  soumise 
à  l'observation  (n°  5).  Mais  les  avis  sont  Irès-partagés,  tant 
dans  cette  localité  que  sur  une  foule  d'autres,  jusqu'à 
Tlemcen.  Si  la  question  devait  être  résolue  par  un  vote  de 
majorité,  on  serait  probablement  conduit  à  multiplier  énor- 
mément les  arrosages  de  la  luzerne  ;  mais  en  s'en  rappor- 
tant à  l'appréciation  des  agriculteurs  vraiment  expéri- 
mentés et  habitués  à  se  rendre  compte  des  choses,  voici  à 
quoi  l'on  doit  s'en  tenir  : 

Chaque  coupe  de  luzerne  est  commandée  par  l'époque  de 
la  floraison  de  la  plante.  Elle  fleurit  six  fois,  on  doit  donc 
faire  six  coupes;  en  général  un  arrosage  après  chaque 


(*)  Dans  ce  compte,  de  même  que  dans  ceux  analogues  qui  se- 
ront donnés  plus  loin,  nous  ne  comptons  pas  la  valeur  de  l'eau  ou 
taxe  d'arrosage,  bien  que  cette  taxe  doive  être  évidemment  déduite 
du  revenu  net.  C'est  que  la  valeur  de  la  taxe  est  en  quelque  sorte 
l'inconnue  du  problème  qui  fait  l'objet  de  ce  mémoire;  elle  ne  sera 
déterminée  qu'à  la  fin  (chapitre  XVI). 


ARROSAGES  EN  ALGÉRIE. 


261 


coupe  (abstraction  faite  de  la  dernière  fin  septembre)  se- 
rait suffisant  pour  maintenir  la  prairie  dans  un  état  conve- 
nable, mais  les  produits  seraient  moins  abondants.  On 
obtient  tout  ce  que  l'on  peut  espérer  en  donnant  deux  arro- 
sages après  chaque  coupe  ;  ce  qui  fait  en  tout  dix  pour  la 
saison  comptée  du  1"  mai  au  5o  septembre,  c'est-à-dire 
pour  une  durée  de  cinq  mois.  La  première  coupe,  qui  se 
fauche  fm  avril,  n'a  généralement  pas  besoin  d'arrosage; 
les  pluies  naturelles  du  printemps  suffisent  à  son  déve- 
loppement. 

Cette  opinion  est  celle  des  agriculteurs  les  plus  notables 
aussi  bien  dans  la  province  d'Alger  que  dans  les  parties 
de  la  province  d'Oran  où  l'on  cultive  cette  prairie,  c'est-à- 
dire  à  Tlemcen  et  dans  les  villages  des  environs  d'Oran. 

Dans  la  province  d'Alger,  la  consommation  d'eau  de  la 
luzerne  par  arrosage  et  par  hectare  étant  de  4oo  mètres 
cubes  (chapitre  III) ,  la  consommation  annuelle  pour  dix  ar- 
rosages sera  de  4  000  mètres  cubes,  employés  dans  une 
période  de  cinq  mois,  ce  qui  correspond  au  débit  continu 
par  seconde  et  par  hectare  de  o^'*.3o  pour  la  consommation 
d'eau  effective,  c'est-à-dire  abstraction  faite  des  pertes  dues 
à  l'évaporation  et  à  l'absorption  du  sol  dans  le  parcours 
des  rigoles. 

Ce  chiffre  de  o'''.oo  par  seconde  est  parfaitement  compa- 
rable à  celui  donné  par  M.  Nadault  de  Buflbn  comme 
résultat  d'observations  faites  dans  des  localités  où  la  sé- 
cheresse oblige  à  économiser  l'eau,  et  où  d'ailleurs  les  lu- 
zernières  sont  bien  installées  (*). 

Nous  entendons  par  là  des  prairies  ayant  une  pente  net- 
tement accusée  d'au  moins  o"\02  par  mètre,  partagées  par 
des  bourrelets  qui  forment  des  tables  de  5  à  fi  mètres  de 
largeur  au  plus,  où  l'eau  concentrée  peut  conserver  une 


(♦)  Traité  théorique  et  pratique  des  irrigations.  Édition  de  i8Zi4, 
tome  III,  page  607,  appendice. 


262  xMÉMOlRES  ET  DOCUMENTS. 

bonne  vitesse,  et  dans  lesquelles  enfin  on  s'arrange  de  façon 
à  empêcher  toute  colature. 

Si  l'on  comparait  ce  chiffre  de  o"\5o  avec  celui  qui  cor- 
respond à  la  consommation  de  la  plupart  des  prairies  de 
la  Provence,  on  serait  étonné  de  sa  faiblesse.  Mais  ce  n'est 
pas  en  Provence  qu'il  faut,  en  général,  chercher  de  bons 
modèles  pour  l'irrigation  des  prairies;  tout  y  semble  dis- 
posé pour  arriver  à  la  plus  grande  consommation  d'eau 
possible.  Rarement  les  luzernes  y  sont  réglées  par  tables  ; 
rarement  les  pentes  y  sont  suffisantes.  Quant  à  la  pratique 
des  arroseurs,  elle  est  très- vicieuse  :  ayant  en  général  à  leur 
disposition  des  volumes  d'eau  très-satisfaisants,  ils  ouvrent 
la  rigole  maîtresse  sur  douze  ou  quinze  points  à  la  fois,  et, 
considérant  comme  du  temps  perdu  celui  employé  à  regar- 
der couler  l'eau,  vont  travailler  ailleurs.  Le  volume  d'eau 
de  la  rigole  maîtresse  se  subdivise  ainsi  en  une  douzaine  de 
petits  filets  qui  arrivent  sur  le  pré,  sans  impulsion,  sans 
vitesse,  et  ne  s'avancent  qu'après  avoir  imbibé  le  sol  comme 
une  éponge,  l'excédant  s' écoulant  par  les  canaux  colateurs. 
A  la  fin  de  sa  journée ,  le  paysan  revient  pour  fermer 
ses  vannes.  Il  a  peut-être  gagné  à  cette  pratique  le  prix  de 
sa  journée,  mais  il  a  consommé  inutilement  un  beau  volume 
d'eau  deux  ou  trois  fois  plu^  considérable  qu'il  n'est 
nécessaire,  et  perdu  la  possibihté  d'augmenter  l'étendue 
de  ses  prairies  dans  une  proportion  égale. 

CHAPITRE  VI. 

DE   LA  BETTERAVE. 

Dans  le  chapitre  qui  précède,  nous  avons  tâché  de  faire 
ressortir  l'importance  extrême  que  doit  prendre  en  Algérie 
la  culture  de  la  luzerne,  qui  est  la  seule  herbe  fourragère 
susceptible  de  permettre  d'une  manière  continue  la  nourri- 
ture du  bétail  à  l'étable,  et  par  suite  la  production  des 
engrais. 
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La  même  considération  nous  détermine  à  parler  de  suite 
de  la  betterave  :  la  culture  de  cette  racine  n'est  pas  fort 
développée  en  Algérie,  mais  nous  avons  rencontré  dans  la 
Mitidja  un  propriétaire  fort  intelligent  et  expérimenté  qui, 
tout  en  reconnaissant  les  avantages  de  la  luzerne,  tout  en 
en  faisant  pour  son  propre  compte,  préfère  pourtant,  au 
point  de  vue  de  l'économie,  nourrir  ses  bestiaux  à  l'étable 
avec  de  la  betterave.  C'est  une  opinion  qui  a  trop  d'impor- 
tance, en  raison  de  l'autorité  agricole  de  la  personne  dont 
elle  émane,  pour  que  nous  la  passions  sous  silence. 

Le  prix  de  revient  de  cette  exploitation  pour  un  hectare 


est  le  suivant  : 

francs. 

Trois  labours  ordinaires  (hersages  compris)   76 

Une  plantation  après  semis   35 

Main-d'œuvre  de  six  arrosages  pour  toute  la  saison. .  5o 

Deux  binages   100 

Ramassage  et  charroi                                       .  i5o 

Rente  de  la  terre  nue                                     .  3o 

Total   A20 


Un  hectare  peut  produire  jusqu'à  600  quintaux  de  bette- 
raves, mais,  comme  pratique  courante,  on  ne  doit  pas  esti- 
mer le  produit  à  plus  de  4oo  quintaux.  Un  quintal  de  bet- 
teraves revient  donc  environ  à  1  franc,  le  quintal  étant 
pesé  frais. 

On  a  vu  plus  haut  que  la  luzerne  revenait  à  2  francs  le 
quintal  pesé  sec. 

Mais  ii  est  à  remarquer  que  la  nourriture  des  bœufs 
exige  le  même  poids  de  luzerne  sèche  que  de  betteraves 
fraîches  ;  on  peut  donc  nourrir  les  bœufs  à  l'étable  pour  un 
prix  moitié  moindre  avec  la  betterave  qu'avec  la  luzerne. 

Il  convient  pourtant  d'ajouter  que,  pour  bien  remplir  les 
bêtes,  le  propriétaire  dont  nous  nous  occupons,  ajoute  à  la 
betterave  de  la  paille  et  de  la  balle  de  grains. 

Pendant  tout  l'été  jusqu'en  septembre,  les  bestiaux  man- 
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gent  la  feuille  de  betteraves  ;  dès  le  mois  de  septembre,  ils 
peuvent  commencer  à  manger  les  racines  et  continuer 
jusqu'en  mars  où  la  plante  monte  en  graine. 

On  ne  doit  pas,  comme  en  Europe,  ramasser  les  bette- 
raves en  grande  quantité  à  la  fois  et  les  mettre  en  tas.  Ici, 
sous  l'influence  du  climat,  elles  moisiraient;  il  faut  les 
arracher  au  fur  et  à  mesure  des  besoins. 

Les  betteraves  se  plantent  par  billon's  ;  entre  chacun  des 
sillons  destinés  à  recevoir  l'eau  d'arrosage,  on  place  sur  le 
bourrelet,  laissé  un  peu  large,  deux  rangées  de  betteraves 
plutôt  qu'une  seule  ;  cette  disposition  économise  beaucoup 
l'eau. 

Dans  l'exploitation  que  nous  avons  vue,  la  pratique  an- 
nuelle est  de  donner  à  cette  culture  six  arrosages  répartis 
entre  le  i"'^  mai  et  la  fm  de  septembre,  c'est-à-dire  dans 
un  espace  de  cinq  mois. 

La  consommation  d'eau  pour  un  seul  arrosage  étant  de 
4oo  mètres  cubes,  cela  fait  2  4oo  mètres  cubes  pour  toute 
la  saison,  soit  un  débit  continu  par  seconde  de  0^''.  18. 

CHAPITRE  VII. 

DES  CULTURES  MARAÎCHÈRES. 

La  culture  maraîchère  est  celle  qui,  en  raison  de  la  fré- 
quence des  arrosages  qu'elle  exige,  absorbe  pendant  la  sai- 
son le  plus  fort  volume  d'eau. 

Les  renseignements  que  nous  avons  recueillis  à  ce  sujet 
sont  très-concordants,  aussi  bien  dans  l'une  que  dans 
l'autre  des  deux  provinces.  On  peut  les  résumer  ainsi  : 

Les  petits  légumes  et  fruits  de  jardin,  tels  que  salades, 
radis,  fraises,  s'arrosent  deux  fois  par  semaine,  pendant 
toute  la  durée  de  la  végétation. 

Les  aubergines,  tomates,  céleris,  piments,  carottes,  etc.. 
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deux  fois  par  semaine  quand  ils  sont  jeunes ,  une  lois 
quand  ils  sont  devenus  gros. 

Les  concombres,  melons,  pastèques,  deux  fois  par  se- 
maine quand  ils  sont  petits,  tous  les  douze  ou  quinze  jours 
quand  ils  sont  gros. 

Les  pommes  de  terre  et  les  artichauts  ne  s'arrosent  guère 
que  tous  les  dix  jours  à  toutes  les  périodes  de  leur  dévelop- 
pement. Pour  faire  le  compte  moyen  de  la  consommation 
d'un  jardin,  il  n'est  guère  possible  de  suivre  en  détail  les 
variétés  infinies  de  légumes  qu'on  y  cultive.  Mais  les  jar- 
diniers estiment  qu'il  faut,  l'un  dans  l'autre,  compter  sur 
deux  arrosages  par  semaine  pour  la  moitié  des  légumes,  et 
sur  un  arrosage  pour  l'autre  moitié  ;  soit  moyennement  un 
arrosage  tous  les  cinq  jours,  soit  6  arrosages  par  mois. 

Ces  arrosages  doivent  se  faire  d'une  manière  continue 
pendant  les  six  mois  où  il  n'est  guère  possible  de  compter 
sur  les  pluies. 

C'est  différent  pour  les  six  mois  d'hiver  et  de  printemps, 
où  il  pleut  fréquemment.  Mais,  même  dans  ces  saisons,  il 
serait  imprudent  de  faire  des  jardinages  sans  être  assuré  de 
l'arrosage,  parce  qu'il  arrive  souvent  que,  dans  les  hivers 
les  plus  pluvieux,  il  se  passe  des  mois  entiers  sans  pluie, 
et  les  légumes  ne  peuvent  s'accommoder  d'une  telle  éven  - 
tualité.  On  peut  admettre  que,  pendant  ces  six  mois  d'hiver 
et  de  printemps,  les  jardinages  peuvent,  en  raison  des 
pluies,  n'exiger  en  moyenne  que  trois  arrosages  paf  mois, 
ce  qui  ferait  18  en  tout.  Mais  comme,  au  point  de  vue  de 
l'utilisation  de  l'eau  des  barrages-réservoirs,  ce  n'est  jamais 
en  hiver  et  au  printemps  qu'il  y  aura  à  faire  des  comptes 
bien  rigoureux,  nous  nous  contenterons  d'examiner  la  pé- 
riode de  six  mois,  qui  s'écoule  du  i5  avril  au  i5  octobre,  et 
dans  laquelle  il  faut  compter  sur  36  arrosages. 

Dans  la  province  d'Alger,  où  la  consommation  moyenne 
d'un  hectare  billonné  est  de  4oo  mètres  cubes  pour  un  seu  1 
arrosage,  la  consommation  totale  pour  les  six  mois  sera  de 
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i44oo  mètres  cubes,  soit  un  débit  continu  par  seconde 
de  g''*.  95. 

Dans  le,  territoire  de  Saint-Denis- du-Sig,  la  consomma- 
tion doit  être  fixée  au  même  chiffre. 

Mais  dans  celui  de  Relizane,  où  la  consommation  pour 
un  seul  arrosage  est  de  600  mètres  cubes,  la  consomma^ 
tion  totale  pour  les  six  mois  sera  de  21  600  mètres  cubes, 
ce  qui  fait  un  débit  continu  par  seconde  de  l'^.Sg. 

Il  importe  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  l'avenir  probable 
que  l'augmentation  des  ressources  d'arrosage  peut  donner 
à  la  culture  maraîchère,  et  il  est  nécessaire  pour  cela 
d'examiner  la  question  au  point  de  vue  de  la  consommation 
locale  et  au  point  de  vue  de  l'exportation. 

Il  est  certain  qu'en  ce  moment  les  besoins  locaux  sont 
suffisamment  assurés,  et  faugmentation  de  la  consomma- 
tion locale  ne  peut  résulter  que  de  l'augmentation  de  la 
population.  La  culture  maraîchère  est  très -productive. 
Ainsi  nous  citerons  un  jardinier  d'Hussein-Dey,  village  de  la 
banlieue  d'Alger,  qui  loue  depuis  longues  années  1  600  fr, 
par  an  un  jardin  de  1 33,  arrosé  à  l'aide  d'une  noria, 
genre  d'arrosage  fort  coûteux.  Malgré  cette  location  fort 
onéreuse,  qui  correspond  à  i  200  francs  f  hectare,  ce  jar- 
dinier a  fait  fortune;  et  beaucoup  d'autres  sont  dans  le 
même  cas. 

Mais,  comme  les  bénéfices  à  Hussein-Dey  peuvent  pro- 
venir en  grande  partie  de  l'exportation  des  primeurs,  pre- 
nons un  autre  exemple,  à  Tlemcen,  où  la  grande  distance 
du  port  de  mer  restreint  forcément  les  bénéfices  à  ceux 
résultant  de  la  consommation  locale. 

A  Tlemcen,  un  jardin  très-bien  tenu  de  2  hectares,  rap- 
porte brut,  année  moyenne,  3  4oo  francs  de  légumes  et 
fruits  vendus  sur  le  marché  de  Tlemcen. 

Les  frais,  non  compris  le  travail  de  la  famille,  con- 
sistent en  : 
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Un  domestique  à  l'année.  . 
Achat  de  fumier  à  Tlemcen 

Achat  de  graines  

Rente  de  la  terre  (*)  

Total 

Ce  jardin  rend  donc  à  Tlemcen  i  600  francs  de  bénéfice 
net  pour  2  hectares,  soit  800  francs  par  hectare.  Mais  avec 
une  exploitation  mieux  organisée,  le  fumier  devrait  être 
en  entier  fabriqué  à  la  ferme,  et  ne  pas  entrer  au  débit  de 
ce  compte.  (Voir  plus  loin  chap.  XI.) 

La  consommation  locale  étant  dès  à  présent  convenable- 
ment assurée,  l'exportation  seule  peut,  en  étendant  les 
limites  du  marché,  augmenter  les  débouchés,  et  assurer 
un  emploi  fructueux  des  nouvelles  eaux  qui  pourront  être 
mises  à  la  disposition  de  la  culture  maraîchère.  Mais  il  ne 
faudrait  pourtant  pas  se  bercer  à  ce  sujet  de  trop  grandes 
illusions. 

Tous  les  produits  maraîchers  de  TAlgérie  ont  leurs  simi- 
laires en  Provence  ;  et  ceux  de  ces  produits  qui,  en  Algérie, 
commencent  à  apparaître  seulement  au  printemps,  n'ont 
pas  une  telle  avance  sur  ceux  de  la  Provence,  qu'il  soit  sage 
de  baser  sur  leur  exportation  de  grandes  espérances  de 
bénéfice.  D'une  part,  les  soins  perfectionnés  que  l'on  donne 
en  France  à  la  culture  des  primeurs,  font  presque  dispa- 
raître ces  légères  différences  entre  les  époques  naturelles 
de  maturité  spéciales  aux  deux  pays.  D'autre  part,  les  pro- 
duits de  la  Provence  ont  toujours  pour  eux  favantage  de  la 
fraîcheur  que  quarante-huit  heures  de  traversée  font  perdre 
aux  produits  algériens,  et  il  est  très-certain  que  sur  tous 
les  marchés  de  la  Provence,  aux  époques  où  l'on  peut 


(*)  A  Tlemcen,  un  hectare  non  arrosable  vaut  3oo  francs.  Un 
hectare  arrosé  mais  n'ayant  pas  d'arbres  vaut  1  000  francs.  Un 
jardin  proprement  dit,  c'est-à-dire  fumé  et  préparé  de  longue  main, 
avec  arbres  fruitiers,  vaut  3  000  francs,  dont  la  rente  à  10  p.  100  est 
de  3oo  francs  l'hectare,  soit  600  francs  pour  2  hectares. 
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francs. 

  700 

  200 

,   5oo 

  600 


800 
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mettre  en  vente  à  la  fois  des  légumes  du  pays  et  des  lé- 
gumes algériens,  ces  derniers  sont  toujours  en  défaveur  et 
cotés  à  un  prix  inférieur.  Il  leur  est  donc  difficile,  grevés 
qu'ils  sont  d'un  transport  onéreux  et  de  beaucoup  de 
déchets,  de  soutenir  la  concurrence. 

Les  produits  algériens  qui  seuls  peuvent  être  avantageu- 
semenl  exportés,  sont  ceux  qui  viennent  pendant  l'hiver, 
dans  une  saison  où,  malgré  tous  les  soins  des  horticulteurs 
français,  la  Provence  ne  peut  encore  donner  des  produits 
similaires.  Ge  sont  les  artichauts,  les  petits  pois,  les  pommes 
de  terre,  et  surtout  les  deux  premiers  de  ces  légumes. 

En  commençant  à  arroser  les  artichauts  au  mois  d'août, 
les  primeurs  se  récoltent  vers  le  milieu  d'octobre,  et  à 
partir  de  là  on  en  exporte  tout  l'hiver. 

Les  petits  pois  se  sèment  en  septembre  et  octobre,  et  on 
les  récolte  en  décembre  et  janvier. 

Ge  sont  là  les  primeurs  par  excellence,  celles  susceptibles 
de  rendre  un  bon  produit  à  l'exportation  ;  mais  on  voit  par 
l'époque  même  où  l'on  commence  à  les  cultiver,  que  leur 
végétation  se  fait  plutôt  sous  l'influence  des  pluies  que  sous 
celle  des  arrosages,  et  que  dès  lors  ce  ne  sont  pas  ces  pro- 
duits qui  consommeront  une  très-grande  quantité  d'eau 
d'arrosage. 

Mais  pourtant,  hâtons-nous  de  le  dire,  la  possibilité 
seule  de  pouvoir  arroser  doit  avoir  pour  conséquence  de 
développer  ces  cultures,  car,  malgré  la  probabihté  des 
pluies,  il  y  a  souvent  en  hiver  des  mois  entiers  sans  pluie. 
Entreprendre  de  pareilles  cultures  sans  être  assuré  de  pou- 
voir les  arroser  au  besoin,  ce  serait  s'exposer  à  des 
chances  d'insuccès  qu'un  agriculteur  sérieux  ne  consentira 
jamais  à  endosser. 

A  ce  sujet,  il  est  un  produit  sur  lequel  nous  voulons 
appeler  l'attention,  bien  qu'il  n'ait  pas  fait  jusqu'à  présent 
l'objet  d'un  commerce  d'exportation,  parce  que  la  culture 
en  est  encore  peu  développée  :  ce  sont  les  melons. 
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Le  melon  indigène  est  mauvais.  Pendant  longtemps  les 
colons  ont  cherché  à  cultiver  les  espèces  de  France  ;  elles  s'y 
sont  abâtardies.  Aussi,  il  y  a  peu  d'années  encore,  l'Algérie 
ne  mangeait  de  bons  melons  que  ceux  apportés  d'Espagne 
par  balancelles.  Mais  les  colons  se  sont  ravisés,  ils  ont 
abandonné  les  espèces  de  France  pour  celles  d'Espagne,  et 
aujourd'hui  les  marchés  de  l'Algérie  sont  approvisionnés 
d'excellents  melons  d'Espagne  cultivés  ici. 

Ce  melons,  comparés  aux  cantaloups  que  l'on  cultive 
dans  le  nord  de  la  France,  comparés  surtout  à  ceux  de  la 
vallée  de  la  Durance,  n'ont  peut-être  pas  sur  ces  derniers 
une  grande  avance  dans  la  maturité,  et  ce  n'est  pas  comme 
primeurs  qu'ils  peuvent  faire  fortune  sur  les  marchés  de 
France.  Mais  c'est  un  melon  d'une  espèce  spéciale  qui,  par 
la  finesse  et  la  fraîcheur  de  sa  chair,  par  la  suavité  de  son 
goût,  peut  entrer  en  concurrence  sérieuse  avec  les  produits 
analogues  de  la  métropole. 

Ajoutons  que  c'est  un  fruit  qui,  pouvant  être  sans  incon- 
vénients cueilli  plusieurs  jours  avant  sa  maturité,  peut, 
avec  moins  de  déchets  que  bien  d'autres  produits,  subir  les 
quarante-huit  heures  de  traversée  d'Alger  à  Marseille.  L'ex- 
périence est  du  reste  déjà  faite  à  ce  sujet.  Les  balancelles  à 
voiles  d'Ahcante  et  de  Valence  ont  longtemps  versé  à  Alger 
d'énormes  cargaisons  de  melons,  et  ce  n'est  que  lorsqu'elles 
étaient  assaillies  en  mer  par  le  mauvais  temps  qu'elles  arri- 
vaient avec  beaucoup  de  déchets.  Mais  entre  Alger  et  Mar- 
seille, avec  les  bateaux  à  vapeur,  les  chances  de  déchets 
seraient  bien  amoindries. 

Voici  le  compte  d'une  très-belle  melonnière  que  nous 
avons  rencontrée  dans  la  Mitidja,  et  qui  comprend  lo  hec- 
tares en  plein  rapport. 

Un  hectare  produit  en  gros  1 2  000  melons  qui  valent 
moyennement  o^  i5  rendus  à  Alger,  soit  1  800  francs.  Il  y  a 
environ  800  francs  de  frais  à  la  charge  du  propriétaire. 
Reste  1  000  francs  que  l'on  partage  par  égales  parts  entre 
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le  fermier  et  le  propriétaire.  C'est  donc  5oo  francs  de  revenu 
net,  en  ne  comptant  que  sur  les  ressources  de  la  consom- 
mation locale.  Mais  ce  revenu  serait  sans  doute  notablement 
augmenté  par  l'exportation,  si  cette  espèce  de  melons  pou- 
vait prendre  faveur  sur  les  marchés  de  France. 

En  ce  qui  concerne  la  consommation  d'eau  de  cette  cul- 
ture, nous  n'avons  pas  jusqu'ici  distingué  les  melonnières 
des  jardins  maraîchers ,  parce  qu'en  général  les  melons 
n'occupent  guère  que  quelques  planches  de  ces  jardins. 
Mais  nous  nous  servirons  de  la  grande  exploitation  que 
nous  venons  de  citer,  pour  faire  le  compte  exact  de  la  con- 
sommation d'eau  des  melonnières. 

On  sème  les  melons  dans  la  première  quinzaine  d'avril, 
en  choisissant  un  moment  où  il  a  plu;  Dès  qu'ils  ont  quatre 
feuilles,  c'est-à  dire  vers  la  fin  d'avril,  on  les  arrose  régu- 
lièrement de  quinze  en  quinze  jours  jusqu'à  la  fin  août  où 
la  récolte  est  terminée.  Gela  fait  huit  arrosages  répartis  en 
quatre  mois,  soit  pour  1  hectare  5  200  mètres  cubes  d'eau 
pendant  la  saison,  soit  un  débit  continu  par  seconde  de 
o"\3i. 

Ce  chiffre  spécial  est  bien  inférieur  au  chiffre  général  de 
la  consommation  des  jardins  maraîchers  qui,  plus  haut,  a 
été  fixé  pour  la  Mitidja  à  o^'.gS. 

CHAPITRE  VIII. 
DU  MAÏS. 

Le  maïs  sert  principalement  à  l'engraissement  des  co- 
chons. Cette  culture  peut  se  faire  sur  les  chaumes  des  cé- 
réales, mais  c'est  exceptionnel.  En  général  le  maïs  se  sème 
dans  le  courant  du  mois  d'avril,  sur  une  terre  billonnée,  en 
choisissant  un  moment  où  il  a  plu.  On  lui  donne  quatre 
arrosage/5,  nu  commencement  et  à  la  fin  de  mai,  le  1 5  et  le 
io  juin.  La  réceJte  se  fait  vers  le  1 5  juillet. 
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Ces  quatre  arrosages  représentent  une  consommation  par 
hectare  de  i  600  mètres  cubes  répartis  en  deux  mois,  soit 
un  débit  continu  par  seconde  de  o'".3i. 

C  :S  chiffres  sont  applicables  à  la  province  d'Alger  et  au 
territoire  de  Saint-Denis-du-Sig.  Pour  Relizane,  ils  s'élève- 
raient à  2400  mètres  cubes  et  à  o"'.46' 

Dans  la  culture  courante,  on  ne  fume  ni  on  ne  bine  le 
maïs.  Ce  n'est  certainement  pas  une  pratique  à  recomman- 
der; mais,  telle  quelle,  le  rendement  en  est  sadfaisant. 
Voici  comment  on  peut  le  calculer  : 

francs. 


25  quintaux  de  graines  à  16  francs   Zioo 

Grosse  paille  pour  paillasses   20 

Revenu  brut   U20 

Frais, 

Deux  labours  à  26  fr.  y  compris  hersage   5o 

Ensemencement  et  graines  (insignifiant)   » 

Cueillette  des  épis  (main-d'œuvre  arabe)   12 

Cueillette  des  feuilles  (         id,           )   12 

Égrenage  au  rouleau,  vannage,  mise  en  sacs. ....  16 

Transport  à  la  grange   10 

Rente  de  la  terre  nue   3o 

Total   i3o 


Reste  pour  revenu  net  par  hectare  290  francs;  c'est  un 
rendement  bien  plus  beau  que  celui  du  blé. 

CHAPITRE  IX. 

DU  GÉRANIUM. 

L'essence  de  géranium  est  la  base  essentielle  des  pom- 
mades grossières,  et  son  débouché  est  par  cela  seul  bien 
plus  considérable  que  celui  des  essences  fines.  Le  chmat  de 
l'Algérie  se  prête  parfaitement  au  développement  de  cette 
plante,  autant  qu'en  Espagne  et  mieux  qu'en  Provence. 
Déjà,  sur  plusieurs  points  de  la  Mitiélja,  cette  culture  a  été 
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entreprise  avec  succès.  Les  renseignements  que  nous  allons 
donner  sont  pris  dans  une  exploitation  de  3o  hectares  en 
plein  rapport,  à  laquelle  est  annexée  une  distillerie,  qui  ali- 
mente une  maison  de  parfumerie  de  Grasse. 

Le  géranium  se  plante  par  boutures,  sur  terres  billon- 
nées,  dans  le  courant  de  l'hiver.  Il  donne  une  première 
coupe  vers  le  i5  mai;  une  seconde  vers  le  milieu  de  juillet, 
une  troisième  fm  septembre  ou  i5  octobre. 

On  le  plante  sur  un  labour  très-profond  de  o°\45  fait  avec 
deux  charrues  qui  se  suivent  dans  le  même  sillon  ;  on  le 
fume  toutes  les  années  ;  on  lui  donne  quatre  binages,  deux 
l'hiver  et  deux  l'été. 

La  plante  dure  en  moyenne  cinq  ans. 

Un  hectare  en  plein  et  bon  rapport  donne  comme  maxi- 
mum, avec  ses  trois  coupes,  de  5o  à  60000  kilogrammes 
de  feuilles  vertes.  Mais,  pour  rester  dans  les  termes  d'une 
exploitation  courante,  il  convient  de  ne  compter  que  sur 
40000  kilogrammes.  Ces  40000  kilogrammes  de  feuilles 
fournissent  à  la  distillation  environ  35  kilogrammes  d'es- 
sence, qui,  au  prix  de  60  francs  le  kilogramme,  représentent 
un  revenu  brut  de  2  000  francs  environ. 

Les  frais  de  culture  sont  tels  que,  en  admettant  ce  rendement 
de  Z(o,ooo  kilogrammes  de  feuilles,  ils  reviennent  à  2'  5o  les 
100  kilog,,  soit  pour  un  hectare  ou  Zio,ooo  kilogrammes  francs, 
de  feuilles   1,000 

Les  frais  de  distillation,  y  compris  combustible  et  intérêts 
du  matériel,  reviennent  à  1  franc  pour  100  kilog.  de 
feuilles,  soit  pour  Zio,ooo  kilogrammes   àoo 

Total  des  frais   i,4oo 

11  reste  donc  pour  bénéfice  net  moyen  600  francs  par 
hectare. 

En  ce  qui  concerne  les  arrosages,  il  en  faut  trois  par 
mois,  pendant  les  cinq  mois  de  mai  à  septembre,  soit  quinze 
arrosages  pour  la  saison. 
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Les  cultures  billonnées  consommant,  dans  la  province 
d'Alger,  4oo  mètres  cubes  par  arrosage,  le  cube  d'eau  total 
exigé  pour  le  géranium  est  de  6  ooo  mètres  cubes,  se  ré- 
partissant  en  cinq  mois,  soit  un  débit  continu  par  seconde 
de  0^46. 

CHAPITRE  X. 

DES  ORANGERIES. 

Nous  avons  vu  au  chapitre  III,  que,  bien  que  la  pratique 
de  l'arrosage  des  orangeries  varie,  sous  le  rapport  de  la 
rotation,  de  sept  à  quinze  jours,  on  pouvait  néanmoins  ra- 
mener la  consommation  moyenne  d'un  seul  arrosage  à 
4oo  mètres  cubes,  à  la  condition  de  considérer  toujours  les 
arrosages  comme  devant  avoir  lieu  de  quinze  en  quinze  jours. 

La  végétation  des  orangeries  exige  l'eau  pendant  toute  la 
saison  sèche,  et  même  pendant  l'hiver  et  le  printemps, 
lorsque  les  pluies  sont  rares. 

En  ne  considérant,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  pour  les 
jardins,  que  les  six  mois  de  la  saison  sèche,  le  nombre  total 
des  arrosages  doit  être  fixé  à  douze,  et  la  consommation 
d'eau  à  4800  mètres  cubes,  ce  qui  fait  un  débit  continu  par 
seconde  de  o"'.3i. 

Nous  avons  rencontré  à  BUdah  une  orangerie  magnifique, 
dont  les  arbres  n'ont  en  moyenne  que  dix  ans  de  planta- 
tion, et  qui  dès  lors  ne  donne  pas  encore  tout  le  revenu 
dont  elle  est  susceptible.  Mais  par  le  soin  avec  lequel  elle 
est  tenue  et  arrosée,  elle  mérite  d'être  citée  comme  modèle. 

Elle  a  1  hectare  7  centiares  de  superficie  totale  et  contient  environ 
5oo  arbres;  elle  a  donné  en  1866,  -25  à  5o,ooo  mandarines  et 
3o,ooo  oranges.  Ces  60,000  fruits  ont  été  vendus  en  francs, 
gros   2,5oo 

Les  frais  consistent  : 
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Un  homme  à  l'année  pour  les  binages,  taille  et  arro-  francs. 


Mais  il  faut  déduire  de  là  le  prix  de  location  de  l'oran- 
gerie, autrement  dit  l'intérêt  de  l'argent  consacré  à  son 
achat.  Une  belle  orangerie,  comme  celle  dont  nous  nous 
occupons  ici,  ne  vaut  pas  moins  de  lo  ooo  francs  l'hectare, 
dont  l'intérêt  est  de  i  ooo  francs.  Le  bénéfice  net  se  réduit 
donc  à  700  francs,  sans  déduction  du  prix  de  l'eau  ;  mais  ce 
bénéfice  doit  augmenter  beaucoup  quand  les  arbres  seront 
plus  gros. 

Cette  orangerie  est  fumée  tous  les  ans  et  binée  cinq  fois. 
Il  y  a  au  pied  de  chaque  arbre  une  cuvette  de  l'^.Ôo  à 
2  mètres  de  diamètre  dans  laquelle  on  dépose  le  fumier. 
Les  arbres  sont  plantés  suivant  des  rangées  espacées  de 
6  mètres,  et  sur  chaque  rangée  il  y  a  4  mètres  d'intervalle 
d'un  arbre  à  l'autre;  chaque  arbre  occupe  donc  24  mètres 
carrés. 

La  disposition  des  rigoles  est  parfaitement  entendue  et 
de  nature  à  économiser  l'eau  le  plus  possible.  En  général 
dans  les  orangeries  la  rigole  court  d'une  cuvette  à  l'autre, 
et  toute  l'eau  destinée  aux  arbres  d'une  même  rangée  passe 
successivement  dans  toutes  les  cuvettes. 

Ici,  au  contraire,  les  rangées  étant  espacées  de  6  mètres, 
il  y  a  une  rigole  en  tre  chaque  rangée,  et  de  cette  rigole 
centrale  partent  des  rigoles  secondaires  qui  aboutissent  à 
chaque  cuvette,  à  droite  et  à  gauche. 

L'eau  étant  mise  dans  la  rigole  centrale,  on  la  dirige  d'a- 
bord dans  la  première  des  cuvettes  situées  à  droite,  puis 
dans  la  seconde,  et  ainsi  de  suite  de  l'amonl  à  l'aval.  Arrivé 
à  l'extrémité  inférieure,  on  remplit  successivement  toutes 
les  cuvettes  de  ia  rangée  de  gauche  en  remontant  de  l'aval 
à  l'amont. 


sages,  payé  

Un  aide  temporaire  

Fumier,  produit  à  la  ferme,  pour  mémoire. 

Il  resterait  net  
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Chaque  cuvette  ne  reçoit  ainsi  que  le  volume  d'eau  cor- 
i^spondant  à  sa  capacité,  et  il  n'y  a  pas  un  seul  moment  de 
l'opération  où  l'eau  puisse  être  considérée  comme  inutile- 
ment employée.  Cette  pratique  paraît  excellente,  et  il  serait 
désn-able  qu'elle  fût  généralement  adoptée. 
^  En  ce  qui  concerne  le  développement  des  orangeries  que 
l'on  peut  attendre  d'une  augmentation  dans  le  volume  des 
eaux,  û  est  illimité,  car  les  débouchés  des  produits  de  ces 
cultures  sur  les  marchés  de  la  métropole  sont  assurés  depuis 
longtemps. 

CHAPITRE  XI. 

DU  TABAC. 

La  culture  du  tabac  en  Algérie  est  une  de  celles  dont  les 
avantages  sont  le  plus  controversés;  on  rencontre  des  pro- 
priétaires qui  en  sont  profondément  dégoûtés,  et  y  ont  re- 
noncé ,  d'autres  au  contraire  qui  la  considèrent  comme  une 
culture  fructueuse. 

Ajoutons  d'ailleurs  que  ces  appréciations  diverses  s'ap- 
pliquent uniquement  à  la  province  d'Alger.  Dans  celle 
d  Oran,  .1  est  reconnu  que  la  nature  du  sol  n'est  pas  propice, 
et  1  on  n  en  fait  plus  ou  presque  plus. 

Pendant  longtemps  la  régie,  dans  le  but  de  favoriser  le 
développement  de  cette  culture,  avait  coté  le  tabac  à  des 
prix  très-avantageux,  et  recevait  à  peu  près  tout  celui  que 
les  colons  lui  apportaient.  On  faisait  du  tabac  par  trentaines 
cinquantaines  d'hectares,  dans  des  proportions  telles  qu'il 
était  matérieliement  impossible  qu'on  donnât  à  cette  culture 
les  soins  minutieux  qu'elle  comporte.  Tous  les  terrains 
étaient  bons,  qu'ils  fussent  graveleux  ou  argileux;  le  tabac 
poussait  toujours,  et  les  bénéfices  étaient  assurés;  mais  la 
régie  ne  pouvait  pas  persister  indéfiniment  dans  cette  voie- 
lorsque  1  impulsion  fut  donnée,  elle  devint  plus  sévère  dans 
ses  réceptions,  et  elle  révisa  les  prix  de  façon  à  ks  mettre 
en  rapport  avec  la  valeur  réelle  de  la  marchandise.  Il  y  eut 
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alors  de  grandes  déceptions,  et  bien  que  huit  ans  se  soient 
écoulés  depuis  cette  époque,  les  plaintes  de  beaucoup  de 
colons  sont  encore  empreintes  de  Tamertume  extrême  des 
premiers  moments. 

Il  fallut  en  effet  opérer  une  révolution  complète  dans  les 
pratiques  usitées  jusque  là.  D* abord  toutes  les  terres  trop 
ortes  durent  être  laissées  comme  impropres  à  cette  culture; 
puis  dans  les  terres  même  favorables,  il  fallut  viser  à  ob- 
tenir des  produits  assez  beaux  pour  que,  avec  les  nouveaux 
prix  (*)  de  la  régie,  ils  fussent  rémunérateurs;  d'où  k  né- 
cessité de  soins  très-minutieux  dans  la  culture  et  la  mani- 
pulation ;  d'où  encore  la  nécessité  de  fumer,  ce  qui  n'est 
pas  une  faible  charge  dans  un  pays  qui  manque  de  fumier 
d'étable. 

Les  soins  minutieux  que  réclame  cette  culture  représen- 
tent une  main-d'œuvre  à  faire  plutôt  par  des  femmes  et 
des  enfants  que  par  des  ouvriers,  c'est  celle  qui  correspond 
à  l'écimage,  au  coupage,  au  manoquage.  Le  coupage  en 
lui-même  est  une  mauvaise  pratique,  trop  expéditive  et 
qui  nuit  à  la  qualité  du  tabac  ;  on  attend  qu'un  pied  de 
tabac  soit  dans  un  état  moyen  de  maturité,  on  le  coupe  en 
entier,  et  on  le  fait  sécher  en  le  pendant  au  séchoir  ;  mais 
il  y  a  dans  ce  pied  des  feuilles  arrivées  à  des  degrés  de 
m-aturité  fort  différents;  il  faudrait  en  faire  un  triage  qui 
ne  se  fait  presque  jamais,  et  c'est  là  ce  qui  nuit  à  la  valeur 
moyenne  de  la  récolte.  Il  faudrait  non  pas  couper  le  pied 
d'un  seul  coup,  mais  enlever  les  feuilles  l'une  après  l'autre 
aussitôt  qu'elles  sont  mûres.  G'*est  la  pratique  usitée  par 
les  Arabes,  et  c'est  à  cette  cause  qu'il  faut  sans  doute  attri- 
buer la  supériorité,  reconnue  par  l'administration,  des 
tabacs  faits  par  les  Arabes  sur  ceux  faits  par  les  Européens. 


{*)  Les  prix  actuels  de  la  Régie  sont  par  quintal  de  loo  kilo- 
grammes. —  i'*  qualité  i5o  fr.,  i*  qualité  120  fr.,  3*  qualité  90  fr. 
Tabacs  non  marchands  de  60  à  3o  fr.  le  quintal. 
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A  quoi  tient  cette  différence?  uniquement  à  la  constitu- 
tion de  la  famille.  Les  Arabes,  avec  leurs  femmes  et  leurs 
enfants,  peuvent  se  livrer,  presque  sans  frais,  à  ces  soins 
et  manipulations  de  détail.  Chez  les  fermiers  européens  au 
contraire,  la  famille  n'est  pas  installée  d'une  manière  fixe; 
on  a  principalement  affaire  à  des  ouvriers  roulants  ou  des 
fermiers  de  passage  qui  n'ont  pas  les  ressources  écono- 
miques que  donne  la  famille.  Toutes  les  mains-d'œuvre  doi- 
vent se  payer  à  beaux  deniers  comptants,  et  il  serait  bien 
impossible  de  se  tirer  d'affaire  s'il  fallait  payer  2  à  5  francs 
par  jour  des  ouvriers  occupés  à  observer  la  maturité  des 
feuilles. 

Remarque  essentielle  à  faire  :  tous  lés  propriétaires  qui 
préconisent  la  récolte  du  tabac  et  en  retirent  des  produits 
avantageux,  ont  eu  l'heureuse  cliance  de  rencontrer  excep- 
tionnellement des  fermiers  sédentaires  entoift-és  d'une 
nombreuse  famille,  et  ils  ont  soin  de  ne  donner  à  cette 
famille  qu'une  étendue  limitée  de  tabac  à  cultiver,  c'est-à- 
dire  environ  un  hectare.  Tout  le  secret  de  la  réussite  du 
tabac  est  là  :  en  faire  peu,  de  façon  à  pouvoir  y  suffue  en 
grande  partie  avec  la  main-d'œuvre  de  la  famille. 

Heureusement  pour  l'avenir  de  la  culture,  cette  idée  est 
dès  à  présent  admise  par  la  plupart  des  propriétaires  (*), 
et  elle  aurait  certainement  déjà  porté  ses  fruits,  si  ce  n'était 
la  difficulté  très-grande  de  trouver  des  fermiers  sérieux 
entourés  de  famille,  mais  c'est  une  situation  qui  doit  néces- 
sairement changer  dans  l'avenir. 

La  question  de  la  production  du  fumier  d'étable  est  éga- 
lement capitale  dans  les  comptes  de  revient  du  tabac.  Faute 
de  fumier,  les  fumures  sont  insufiisantes  et  souvent  nulles. 


{*)  Dans  une  affiche  du  19  juin  1867,  TAdministration  des  ta- 
bacs faisait  connaître  que  dans  la  province  d'Alger,  il  y  avait  995 
planteurs  pour  1,07/1  hectares,  et  dans  la  province  de  Constantine 
33 1  planteurs  pour  2  83  hectares.  C'est  en  moyenne  un  hectare  par 
planteur. 
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Ceux  qui  se  décident  à  en  acheter,  quelquefois  à  de  grandes 
distances,  grèvent  leurs  frais  d'exploitation  d'un  supplé- 
ment énorme. 

C'est  un  axiome  en  agriculture  que  tout  propriétaire  qui 
est  obligé  d'acheter  son  fumier  est  ruiné.  Il  n'est  donc  pas 
possible  d'établir,  ainsi  que  le  font  quelques-uns,  le  compte 
de  revient  de  leur  tabac  en  y  faisant  entrer  les  frais  d'achat 
du  fumier. 

Cet  engrais  doit  être  produit  dans  la  fei'me  elle-même; 
c'est  une  valeur  qui  peut  fictivement  figurer  dans  les 
comptes  d'une  exploitation,  mais  qu'on  ne  peut  faire  entrer 
au  débit  d'une  récolte,  sans  la  porter  en  même  temps  au 
crédit  d'une  autre,  ce  qui  au  fond  revient  à  n'en  tenir 
compte,  ni  en  entrée  ni  en  sortie.  Expliquons-nous  plus 
clairement  :  dans  une  exploitation  bien  organisée,  les  prai- 
ries doivent  produire  de  la  viande,  du  lait,  des  laines,  des 
veaux,  des  agneaux  susceptibles  d'être  vendus  et  du  fumier 
qui  doit  être  employé  sur  la  ferme  même  ;  les  céréales  pro- 
duisent des  grains  pour  la  vente,  et  de  la  paille  qui  joue 
un  rôle  analogue  à  celui  du  foin  des  prairies.  Rien  n'em- 
pêche, si  l'on  veut,  de  porter  le  fumier  au  débit  des  récoltes 
pour  lesquelles  on  l'a  employé,  mais  il  faut  alors  néces- 
sairement le  porter  au  crédit  des  prairies  et  des  céréales  ; 
et  c'est  faire  un  compte  fautif  que  de  le  porter  uniquement 
au  débit  d'une  récolte. 

Si  maintenant,  dans  une  exploitation,  il  n'existe  ni 
prairies,  ni  bestiaux,  il  est  bien  évident  qu'il  faudra  acheter 
du  fumier  pour  les  récoltes  industrielles;  mais  que  faut- il 
en  conclure?  C'est  que  l'exploitation  est  mal  organisée, 
qu'elle  est  faite  dans  des  conditions  onéreuses  et  qu'on  ne 
peut  la  prendie  comme  exemple  dans  l'établissement  du 
compte  de  revient  d'une  culture. 

En  nous  inspirant  de  ces  idées,  et  puisant  dans  les  ren- 
seignements de  toute  nature  et  souvent  divergents  qui  nous 
ont  été  donnés  sur  le  compte  de  revient  du  tabac,  nous 
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croyons  pouvoir  établir  ce  compte  de  la  manière  suivante. 

Il  est  bien  entendu  d'ailleurs  que  nous  admettons  que  les 
terres  soient  favorables  à  cette  culture,  c'est-à-dire  légères  ; 
que  les  fumures  aient  lieu  avec  du  fumier  d'étable,  produit 
sur  la  ferme  ;  que  les  cultures  soient  confiées  à  des  fer- 
miers ayant  femme  et  enfants,  et  qu'il  n'y  ait  pas  plus 
d'un  hectare  de  tabac  par  famille. 

Dans  ces  conditions,  un  hectare  peut  rendre  brut  de 
12  à  16  quintaux,  en  moyenne  i4»  vendus  au  prix  moyen 
de  80  francs,  soit  i  120  francs. 

Les  frais  à  la  charge  du  propriétaire  peuvent  être  évalués 
à  2  3o  francs,  savoir  : 

francs. 


3  labours,  hersage  et  rayonnage   1 15 

Intérêts  et  amortisaement  de  la  valeur  des  hangards  pour  sé- 
choirs  60 

Intérêts  du  capital  d'achat  de  la  terre  et  du  logement  des  fer- 
miers  5o 

Transport  de  la  récolte   5 

Total   2^0 


Le  produit  de  la  vente  se  partage  entre  le  propriétaire 
et  le  fermier,  suivant  des  proportions  qui  varient  dans  les 
limites  suivantes  : 

Propriétaire  2/5e;  fermier  ^jh" 

-  7/16-     -  9/i6« 

-  l/2^        -  1/2"^ 

C'est  la  première  de  ces  proportions, .  qui  est  la  plus 
généralement  admise;  prenons-la  pour  base  des  comptes. 
Le  revenu  brut  étant  de  1  120,  le  propriétaire  aurait  pour 
revenu  net  : 

(2/5* X  i»i2o)  —  23o  fr.  =  218  francs, 
et  le  fermier  3/5"  x  1,120  fr.  =  672  francs. 

A  l'aide  de  ces  672  francs,  le  fermier  doit  faire  le  répan- 
dage  du  fumier,  les  arrosages,  les  binages,  l'écimage,  la 
récolte,  le  séchage  et  le  manoquage. 


28o  MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

Quant  au  propriétaire,  il  a  à  fournir  le  fumier,  lequel, 
étant  supposé  produit  à  la  ferme,  n'est  indiqué  ici  que 
pour  mémoire.  Mais  il  a  de  plus  à  payer  les  taxes  d'arro- 
sage, ce  qui  réduit  d'autant  son  bénéfice  de  218  francs. 

On  voit  donc  que  les  limites  dans  lesquelles  les  pro- 
priétaires peuvent  se  mouvoir,  sont  fort  resserrées.  Ce 
n'est  que  par  une  exploitation  bien  entendue,  par  des 
soins  incessants  destinés  à  perfectionner  les  produits,  que 
la  culture  pourra  devenir  très-fructueuse.  Mais  ce  résultat 
ne  pourra  réellement  être  obtenu  qu'à  la  suite  du  dévelop- 
pement des  prairies  artificielles,  autrement  dit  de  la  pro- 
duction du  fumier  d'étable  sur  une  vaste  échelle. 

Le  prix  moyen  auquel  nous  avons  coté  le  quintal,  est  seu- 
lement de  80  francs;  il  est  donc  loin  d'atteindre  les  prix  de 
90,  120  et  i5o  offerts  parla  régie;  c'est  dire  qu'il  reste 
beaucoup  à  faire  dans  la  yoie  des  perfectionnements.  Mais 
ce  prix  moyen  de  80  francs  correspond  déjà  à  une  amélio- 
ration notable.  Bien  des  propriétés  produisent  des  tabacs 
d'un  prix  plus  élevé  que  le  prix  maximum  de  la  régie,  et 
qui  sont  achetés  par  le  commerce.  Mais  combien  d'autres, 
par  contre,  ne  donnent  que  des  produits  dont  le  prix  moyen 
est  de  5o  francs?  Celles-là  font  à  peine  leurs  frais,  et  si  l'on 
continue  à  en  faire ,  c'est  uniquement  parce  que  le  tabac 
est  de  sa  nature  une  culture  améliorante  pour  la  terre. 

Nous  venons  de  dire  que,  en  outre  de  la  régie,  le  tabac 
avait  un  débouché  dans  le  commerce.  Nous  nous  sommes 
mis,  dans  notre  voyage,  en  rapport  avec  plusieurs  des  mai- 
sons d'Oran  et  d'Alger  qui  se  livrent  à  cette  industrie,  et 
nous  croyons  devoir  faire  connaître  les  renseignements  qui 
nous  ont  été  fournis.  Ici,  bien  entendu,  les  prix  que  nous 
allons  donner  ne  représentent  plus  les  prix  moyens  d'une 
culture;  le  commerce  a  le  droit  de  choisir  les  produits 
qu'il  achète  parmi  les  plus  beaux  ;  mais  ces  prix  montre- 
ront au  moins  la  valeur  à  laquelle  s'élèvent  exceptionnel- 
lement les  tabacs  algériens,  et  à  laquelle  ils  pourraient 
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généralement  atteindre,  si  la  culture  était  plus  perfec- 
tionnée. 

A  Oran,  un  des  industriels  qui  s'occupe  le  plus  du  com- 
merce du  tabac,  soutient  que,  en  l'état  actuel,  les  cultures 
soignées  de  la  province  d'Alger  valent  de  100  à  3oo  francs 
le  quintal.  Il  nous  a  montré  des  manoques  provenant  de  la 
plaine  de  la  Mitidja,  qu'il  a  payées,  dit-il,  200  francs. 

Ces  prix  sont  supérieurs  à  ceux  de  la  régie,  mais  il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue,  dit-il,  que  les  prix  de  la  régie  sont 
établis  en  vue  du  monopole,  et  que  le  commerce  doit  se 
placer  au  point  de  vue  des  pays  comme  l'Allemagne,  où, 
le  commerce  du  tabac  étant  libre,  les  produits  sont  vendus 
à  leur  valeur  vraie. 

Pourtant,  ajoute  le  même  industriel,  si  les  tabacs  algé- 
riens étaient  envoyés  bruts  en  Allemagne,  et  que  leur  fabri- 
cation fût  livrée  à  des  intermédiaires  dont  l'intérêt  est 
souvent  opposé  au  développement  des  tabacs  algériens,  il 
y  aurait  à  craindre  une  concurrence  fâcheuse  sur  les  mar- 
chés d'Allemagne.  Aussi  a-t-il  pris  le  parti  de  manufacturer 
lui-même  ses  tabacs  et,  de  cette  façon,  il  en  trouve  à  l'é- 
tranger un  débouché  très-avantageux,  même  en  payant  les 
tabacs  bruts  aux  prix  élevés  cités  plus  haut. 

Un  autre  industriel  d'Oran  estime  à  200  francs  seulement 
le  prix  des  meilleurs  tabacs  de  la  province  d'Alger. 

Un  négociant  d'Alger  expédie  depuis  1869  des  tabacs  al- 
gériens à  des  maisons  d'Angleterre  et  d'Allemagne,  et  l'on 
en  est  satisfait.  En  1866,  ses  envois  ont  atteint  1  2  5o  quin- 
taux. Mais  il  n'en  achète  pas  au-dessus  de  100  francs.  A  un 
prix  plus  élevé,  dit-il,  les  tabacs  algériens  rencontrent  sur 
les  marchés  étrangers  la  concurrence  de  ceux  d'Amérique 
et  ne  peuvent  se  placer. 

Cette  opinion  n'est  pas  en  désaccord  avec  celle  du  négo- 
ciant d'Oran  citée  plus  haut,  car  celui-ci  a  eu  bien  soin  de 
dire  que  ce  n'est  qu'en  manufacturant  lui-même  les  tabacs 
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qu'il  en  trouve  un  débouché  avantageux  sur  les  marchés  de 
l'étranger. 

Du  reste  le  négociant  d'Alger  ne  nie  pas  qu'il  y  ait  des 
tabacs  algériens  valant  200  francs  et  plus;  il  dit  seulement 
que  dans  son  genre  de  commerce,  qui  consiste  à  exporter  - 
les  manoques,  c'est-à-dire  les  feuilles  de  tabac  brutes,  le 
prix  de  200  francs  serait  trop  élevé.  Il  ajoute  que  ce  prix 
est  parfaitement  acceptable  pour  la  place  même  d'Alger,  et 
il  appuie  ce  dire  d'un  compte  fort  simple  :  tous  les  débi- 
tants vendent  à  Alger  leur  meilleur  tabac  à  fumer  h,  4  francs 
le  kilogramme,  soit  l^oo  francs  le  quintal.  Il  n'y  a  donc 
rien  d'exorbitant  à  admettre  qu'ils  puissent  le  payer  aux 
colons  200  francs  en  feuilles. 

Nous  avons  cru  nécessaire  d'entrer  dans  quelques  déve- 
loppements, afin  de  préciser,  autant  que  possible,  quelle 
est  la  situation  actuelle,  quelles  sont  les  chances  d'avenir 
de  cette  culture  du  tabac,  dont  les  avantages  font  l'objet  de 
si  grandes  controverses.  Hâtons-nous  de  terminer  ce  cha- 
pitre en  faisant  connaître  le  volume  d'eau  exigé  par  cette 
culture. 

Dans  toute  la  province  d'Alger,  où  la  culture  du  tabac  a 
encore  une  assez  grande  importance  ;  à  Saint-Denis-du-Sig 
où  on  en  fait  quelque  peu  ;  à  Tlemcen  où  l'on  n'en  fait  plus, 
mais  où  l'on  en  a  fait,  les  cultivateurs  sont  unanimes  pour 
reconnaître  que  la  culture  du  tabac  exige  quatre  arrosages 
pendant  la  saison.  Il  suffit  même  d'en  faire  trois  quand  les 
terres  sont  bien  piochées  et  bien  fumées,  mais  en  général 
il  convient  de  compter  sur  quatre. 

Moyennement  c'est  vers  le  milieu  d'avril  que  l'on  trans- 
plante les  semis  de  tabac.  On  donne  à  ce  moment  un  pre- 
mier arrosage;  vers  le  i5  mai,  au  premier  piochage, 
deuxième  arrosage;  vers  le  1 5  juin,  troisième  arrosage; 
vers  le  i5  juillet,  quatrième  arrosage. 

La  récolte  se  fait  dans  le  courant  d'août. 

Ces  quatre  arrosages  représentent,  à  raison  de  4oo  mètres 
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cubes  pour  chacun,  un  cube  total  de  i  600  mètres  cubes 
répartis  en  trois  mois,  soit  un  débit  continu  par  seconde  et 
par  hectare  de  o^".2  0. 

Il  est  bien  entendu  que  nous  ne  parlons  ici  que  de  la 
première  et  unique  récolte.  Dans  les  premiers  temps  de  la 
culture  du  tabac  en  Algérie,  on  faisait  une  deuxième  récolte. 
Mais  cette  pratique  est  aujourd'hui  universellement  con- 
damnée comme  ne  donnant  que  des  produits  inférieurs  et 
épuisant  le  sol.  ,  Les  propriétaires  l'interdisent  dans  leurs 
baux. 

CHAPITRE  XII. 

DU  COTON. 

Le  coton  se  cultive  surtout  dans  la  province  d'Oran,  à 
Relizane,  Perrégaux  et  Saint-Denis-du-Sig.  La  presque  tota- 
lité des  cultures  consiste  en  coton  Géorgie  ou  longue-soie. 

On  sème  la  graine  du  1"  avril  au  i5  mai,  dans  de  petits 
trous  convenablement  espacés  le  long  des  billons;  on  met 
cinq  à  six  graines  par  trou.  Un  mois  après  on  éclaircit  en 
arrachant  à  peu  près  la  moitié  des  pousses.  Plus  tard  on 
éclaircit  de  nouveau  en  ne  laissant  définitivement  qu'un 
seul  pied.  Quand  la  plante  a  atteint  60  à  80  centimètres  de 
hauteur,  on  fait  l'écimage  ou  pinçage  qui  consiste  à  pincer 
fortement  avec  l'ongle  toutes  les  tiges  parasites,  afin  de 
concentrer  la  séve  sur  la  tige  mère.  Vers  le  i5  ou  20  août, 
les  premières  capsules  commencent  à  arriver  à  maturité; 
elles  s'ouvrent,  et  du  5  au  i5  septembre  on  commence  à 
procéder  à  la  cueillette  en  enlevant  à  la  main  les  filaments 
de  coton  de  l'intérieur  de  chaque  capsule  ouverte. 

Cette  cueillette  duré  très-longtemps,  en  raison  de  l'irré- 
gularité de  l'époque  de  maturité  des  diverses  capsules. 
Commencée  au  milieu  de  septembre,  elle  se  prolonge  quel- 
quefois jusqu'au  mois  de  mars  suivant. 

La  récolte  se  fait  donc  en  partie  au  milieu  des  pluies  de 
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l'automne  et  de  l'hiver,  et  il  résulte  de  cette  circonstance 
une  dépréciation  qui  a  déjà  porté  une  certaine  atteinte  à  la 
réputation  des  cotons  algériens.  En  effet,  le  meilleur  coton 
est  celui  récolté  avant  le  i5  novembre;  mais  après  cette 
date,  il  est  souvent  taché  de  rouille  par  la  décomposition  de 
la  gomme  des  capsules  sous  l'action  des  pluies.  Il  en  ré- 
sulte un  produit  de  qualité  inférieure,  non  pas  précisément 
à  cause  des  taches,  lesquelles  disparaissent  à  la  teinture, 
mais  à  cause  du  manque  de  nerf.  Si  ces  diverses  qualités 
étaient  bien  distinguées  et  maintenues  par  les  agriculteurs 
et  les  négociants,  il  n'y  aurait  là  aucun  mal.  Chaque  es- 
pèce serait  cotée  à  sa  valeur  réelle,  mais  les  premières 
qualités  seraient  toujours  là  pour  montrer  l'aptitude  du  sol 
algérien  à  cette  culture,  et  empêcher  la  propagation  de  cette 
idée  fatale  que  le  coton  s'abâtardit  en  Algérie.  Malheureu- 
sement, les  expéditeurs  font  souvent  des  mélanges  qui  ont 
pour  effet  de  discréditer  les  produits  dans  les  lieux  de  con- 
sommation. 

Il  est  une  autre  cause  qui  contribue  beaucoup  à  ce  dis- 
crédit. Les  plantations  de  coton  doivent  être  renouvelées 
chaque  année.  Lorsqu'on  les  fait  servir  deux  ans,  elles 
donnent  à  la  seconde  année  des  produits  sans  nerf,  qui 
pèchent  par  le  même  défaut  que  ceux  récoltés  après  avoir 
été  mouillés  par  la  pluie.  Bien  que  cette  pratique  soit  géné- 
ralement condamnée,  on  s'y  livre  pourtant  assez  souvent, 
surtout  dans  les  années  sèches,  parce  qu'elle  exige  moins 
d'eau  que  les  cotons  nouveaux.  Les  cotons  de  deuxième 
année  sont  plus  précoces,  et  on  les  mène  à  bien  avec  quatre 
ou  cinq  arrosages  seulement,  tandis  que  ceux  de  première 
année  exigent  sept  arrosages,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

Les  frais  de  culture  du  coton  peuvent  être  établis  comme 
il  suit,  en  admettant  que  le  fumier  soit  produit  dans  la 
ferme  même,  et  qu'il  n'y  ait  pas  dès  lors  à  en  faire  figurer 
la  valeur  dans  les  comptes,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué 
à  l'article  précédent  relatif  au  tabac  : 
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francs. 

Transport  et  répandage  du  fumier   70 

2  labours,  hersage,  roulage  et  billonnage.  .  .  ii5 

ûo  kilog.  de  graines  pour  semence   8 

Ensemencement  '   10 

Établissement  des  rigoles  d'arrosage   10 

Main-d'œuvre  de  7  arrosages   55 

2  éclaircissages  des  pieds   10 

3  écimages  ou  pinçages  •   lo 

1  fort  piochage   5o 

2  binages  superficiels  à  20  francs   ho 

Cueillette  et  triage,  8  quint,  à  20  fr;   160 

Mise  en  sacs,  transport  et  livraison   12 

Location  de  la  terre  nue   5o 

58o 

* 

On  voit  que  dans  ce  compte  nous  avons  admis  huit  quin- 
taux métriques  comme  étant  le  rendement  moyen  d'un 
hectare.  C'est  en  effet  là  le  chiffre  qui  nous  a  été  donné 
à  Relizane,  comme  étant  celui  sur  lequel  on  compte  géné- 
ralement dans  les  exploitations  européennes.  Ce  rensei- 
gnement est  d'ailleurs  confirmé  par  les  chiffres  très-précis 
qui  suivent,  et  que  nous  devons  à  l'obligeance  de*M.  Grivel, 
directeur  de  l'exploitation  de  la  propriété  Masquelier,  à 
Saint-Denis-du-Sig. 

Les  plantations  cotonnières  de  cette  propriété  ont,  chaque 
année,  une  étendue  de  60  à  80  hectares.  Elles  sont  arro- 
sées par  le  barrage-réservoir  du  Sig  et  aussi  par  des 
norias. 

par  hectare, 
quinlaax. 

La  récolte  de  i86i  a  donné.  .  6.88 


1862  —    .  .  7.65 

1863  —    .  .  12.62 

186a     —    .  .  6.62 


Année  très-sèche. 
Année  très-sèche;  une  partie 
des  plantations  a  dû  être 
abandonnée  faute  d'eau. 
Année  pluvieuse.  Le  réser- 
voir a  débordé. 
Une  grêle,  le  19  octobre,  a 
détruit  tout  ce  qui  restait 
à  récolter,  c'est-à-dire  plus 
de  la  moitié. 
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i865 


10.20 


Réservoir  plein. 


1866 


8.3Zi 


Réservoir  plein,  mais  une  ge- 
lée en  novembre  et  les  pu- 
cerons à  la  floraison  ont 
causé  ce  faible  rendement. 


52.36 


Moyenne  du  rendement.  ,  = — ^ — =  8  q.  72  par  hectare. 

Le  prix  du  quintal  a  passé  par  des  variations  infinies 
occasionnées  surtout  par  la  guerre  d'Amérique.  En  i863  il 
a  valu  jusqu'à  270  francs;  en  1866  il  était  descendu  à 
90  francs;  mais  on  s'accorde  généralement  à  en  estimer  la 
valeur  moyenne  à  i3o  francs,  ce  qui  ferait  pour  8  quin- 
taux, 1  o4o  francs,  soit  pour  le  revenu  net  moyen  une 
somme  de  l\6o  francs,  sur  laquelle  pourtant  il  y  aurait  à 
prélever  encore  le  prix  de  l'eau.  Lorsque  ce  prix  est  limité 
aux  taxes  syndicales,  il  n'a  rien  de  bien  exagéré.  Ainsi  voici 
comment  il  est  fixé  à  Relizane  :  la  répartition  est  faite  de 
façon  que  chaque  hectare  reçoive  l'eau  nécessaire  à  la  culture 
du  coton  pour  1/6*  de  sa  superficie,  et  ce  volume  d'eau  est 
coté  à  6  francs  par  an,  ce  qui  fait  36  francs  pour  un  hec- 
tare effectif  de  cotonnier.  Mais  dans  les  années  où  le  coton 
est  en  grande  faveur,  l'eau  devient  un  objet  de  commerce. 
En  1 865,  où  le  coton  valait  encore  200  francs  le  quintal, 
l'eau  nécessaire  à  un  hectare  de  cotonnier  s'est  vendue 
jusqu'à  100  francs  à  Relizane;  à  Saint-Denis-du-Sig,  elle 
s'est  vendue  à  un  prix  bien  plus  élevé. 

11  nous  reste  à  préciser  le  nombre  d'arrosages  réclamés 
par  cette  culture. 

En  supposant  l'ensemencement  fait  vers  le  i5  avril,  on  arrosages. 

donne  à  ce  moment  un  1" 

Au  commencement  de  mai  on  éclaircit  et  on  donne  le.  .  .  2' 
Vers  le  25  mai  piochage  à  fond,  on  ne  laisse  qu'un  pied  et.  3* 

20  juin  ■.   U* 

5  juillet   5* 

3o  juillet   6« 

20  août   7* 


Total. 
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On  ne  doit  plus  arroser  à  partir  de  ce  septième  arrosage 
qui  correspond  à  l'époque  de  la  maturité  des  premières 
capsules. 

Les  sept  arrosages  se  font  en  quatre  mois.  A  Relizane, 
où  chaque  arrosage  exige  600  mètres  cubes,  la  consomma- 
tion d'eau  totale  pour  la  saison  sera  de  4  200  mètres  cubes, 
soit  un  débit  continu  par  seconde  de  o*'*.4o. 

A  Saint-Denis-du-Sig,  où  chaque  arrosage  n'exige  que 
400  mètres  cubes,  la  consommation  d'eau  totale  sera  de 
2  800  mètres  cubes,  soit  un  débit  continu  par  seconde 
de  g'. 27. 

Ces  derniers  chiffres  s'appliquent  aussi  à  la  province 
d'Alger. 

Pour  faire  comprendre  cette  différence  de  consommation 
entre  deux  localités  également  propres  à  la  culture  du 
coton,  il  convient  de  dire  un  mot  sur  la  nature  spéciale  du 
terroir  de  Relizane.  C'est  une  terre  très-argileuse  et  très- 
forte,  d'un  noir  très-foncé,  sans  alternance  de  pierres  ou  de 
graviers;  l'argile  y  est  coupée  par  des  bancs  de  sel  marin 
que  l'on  rencontre  dans  les  puits,  à  toute  profondeur.  L'eau 
de  ces  puits  est  toujours  saumâtre.  La  végétation  dans  les 
parties  qui  ne  sont  pas  arrosées  pa^^la  Mina  est  nulle,  d'une 
nullité  absolue  ;  il  n'y  pousse  pas  un  brin  d'herbe,  rien 
sinon  quelques  touffes  de  soude  et  autre  plantes  marines 
éparses  çà  et  là,  et  dont  la  couleur  grise  et  terne  ne  con- 
tribue pas  peu  à  donner  à  la  contrée  l'aspect  de  désolation 
qui  la  caractérise. 

C'est  cette  terre,  dont  la  nature  est  si  rebelle  à  toute 
végétation,  qui,  sous  l'action  de  l'eau  d'arrosage,  est  de- 
venue une  des  plus  fertiles  et  des  plus  propres  à  la  riche 
culture  du  coton. 
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CHAPITRE  XIII. 

DES  CÉRÉALES. 

Au  point  de  vue  de  l'arrosage  des  céréales,  il  y  a  une 
différence  radicale  entre  la  province  d'Alger  et  celle  d'Oran. 

Dans  la  première  de  ces  provinces,  l'opinion  unanime 
des  agriculteurs  est  la  suivante  : 

En  général,  les  pluies  de  l'hiver  et  du  printemps  sont 
suffisantes;  ce  n'est  pas  au  moment  de  leur  végétation 
que  les  céréales  ont  à  souffrir;  les  débuts  sont  presque 
toujours  magnifiques.  Ce  qui  compromet  les  récoltes,  c'est 
toujours  les  pluies  tardives  de  mai  et  de  juin,  qui  pénè- 
trent la  balle  et  mouillent  le  grain,  à  une  époque  où  les 
chaleurs  sont  déjà  très-fortes.  Le  soleil  arrivant  là-dessus 
fait  sur  les  grains  le  même  effet  que  si  l'on  plongeait  ceux- 
ci  dans  l'eau  bouillante. 

Les  arrosages  d'hiver  pour  les  céréales  ne  pourraient 
être  utiles  que  dans  des  années  tellement  sèches  qu'il  s'en 
présente  à  peine  une  sur  huit.  Mais  pour  arroser,  il  faut 
s'astreindre  à  rayonner  les  terres  suivant  telle  ou  telle 
pente,  il  faut  ménager  des  rigoles  d'arrosage,  principales 
et  secondaires,  disposer  le  champ  par  tables,  etc.,  etc., 
toutes  mains-d'œuvre  assujettissantes  qu'il  faut  faire  avant 
d'avoir  le  moindre  indice  qui  permette  de  conjecturer  que 
l'hiver  sera  sec.  Dans  de  telles  conditions,  il  n'est  pas  à 
présumer  que  l'agriculteur  s'assujettisse  chaque  année  à  un 
travail  qui,  sauf  une  année  sur  huit,  risquerait  d'être  fait 
en  pure  perte. 

Aussi  ne  croit-on  pas  ici  au  développement  des  arrosages 
d'hiver. 

Dans  une  notable  partie  de  la  province  d'Oran,  la  ques- 
tion est  au  contraire  posée  dans  des  termes  inverses.  A 
Relizane  et  à  Saint-Denis- du-Sig,  notamment,  c'est  une 
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'   ''^'f  T\  P'"*    ''•^P'^"«e.-  d'arroser.  Mais,  e! 

général,  le  blé,  s'il  n'est  pas  arrosé,  sort  à  peine  dete^e 
Aussitôt  après  l'ensemencement,  on  fait  un  premier  arro- 
sage ;  un  mois  et  demi  ou  deux  mois  après,  on  en  fait  un 
second  qu>  assure  une  récolte  au  moins  médiocre;  u^ 

t  ès-belle  recoite.  C'est  donc  trois  arrosages  sur  lesquels 
Il  convient  de  compter.  Ce  chiffre  est  applicable  à  la  fois 
aux  plames  de  Relizane.  de  Perrégaux  et  de  Saint-Denis- 
du-Sig  ;  a  'Tlemcen  et  dans  les  environs,  les  céréales  ne 
sont  généralement  pas  arrosées. 

Les  champs  de  blé  soumis  à  l'arrosage  sont  nartao-és 
par  grandes  tables  de  .o  à  5o  mètres  de  largeur,  aî  mo;» 
de  rigoles  réservées  sur  lesquelles  on  s'abstient  de  jeter  la 
semence,  et  qui  sont  parallèles  entre  elles;  d  une  de  ces 
rigoles  à  l'autre  on  creuse  à  l'aide  d'un  trait  de  charrue 
des  ngoles  secondaires  espacées  de  4  mètres.  L'eau 
jetée  dans  les  rigoles  réservées  pénètre  dans  chacun  de 
:oTa,:retmp:^^"^'  -^^P-^-^a  surface 

Les  moissons  étaient  faites  lorsque  nous  sommes  arrivé 
dans  la  provmce  d'Oran  ;  nous  n'avons  donc  pas  pu  expl- 
rimenter  directement  le  volume  d'eau  absorbé  par  l'aiîo- 
sage  des  terres  labourées;  mais,  comme  il  s'agit  d  arrosages 
faits  par  nappes  sur  des  terres  fraîchement  ameublies 
nous  croyons  qu'il  y  a  lieu  d'y  appliquer  les  chiffres  d^ 
800  mètres  cubes  pour  Relizane,  et  700  pour  le  Sig 
rouvés  dans  les  expériences  faites  par  nappes  sur  des 
terres  qui  se  rapprochaient  beaucoup  des  conditions  dont 

Il  S  â^lL  IGl» 

Cela  ferait,  à  raison  de  trois  arrosages  à  la  saison  • 

soit  018  de  Jébit  continu  par  seconde  • 

Pour  Saint-Denis-du-Sig,  .  ,00  mètres  cubes,  en  cina 
mois,  soit  o"'  i6  par  seconde.  ^ 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires  -  tome  xii.  j, 
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CHAPITRE  XÏV. 
DE  LA  VIGNE  ET  DE  l'OLIVIER. 

La  culture  de  la  vigne  qui,  depuis  quelques  années, 
prend  une  si  grande  extension  en  Algérie,  pourra  gagner 
beaucoup  au  développement  des  moyens  d'arrosage. 

Un  grand  nombre  de  colons  conservent  encore  un  pré- 
jugé fâcheux,  tiré  de  la  pratique  de  France  ;  ils  considèrent 
la  culture  des  vignes  et  l'arrosage  comme  deux  choses 
incompatibles.  Ce  principe,  qui  peut  être  vrai  pour  la 
Fj-ance,  est  absolument  faux  pour  les  pays  chauds,  et  la 
pratique  de  l'Espagne  en  donne  une  preuve  convaincante  : 
les  fameux  crus  d'Alicante  sont  arrosés  deux  ou  trois  fois 
par  saison. 

Ce  n'est  certainement  pas  l'arrosage  qui  fait  le  vin  bon; 
mais  lorsque  le  vin  n'est  pas  mauvais,  ce  n'est  pas  l'arro- 
sage qui  le  gâte.  Or  il  esi  des  signes  certains  auxquels  on 
reconnaît,  dans  les  grandes  chaleurs,  que  la  vigne  souffre. 
Quand  ces  signes  apparaissent,  il  faut  arroser,  et  cet  arro- 
sage ne  peut  pas  plus  gâter  le  vin  que  ne  le  gâterait  une 
pluie  bienfaisante. 

Du  reste,  beaucoup  de  viticulteurs  se  sont  convaincus 
de  cette  vérité,  et  ils  arrosent  régulièrement  leurs  vignes. 
On  peut  fixer  le  nombre  d'arrosages  à  deux  ou  trois  par 
saison.  Ce  serait  donc  pour  la  province  d'Alger  i  200  mè- 
tres cubes  pofir  la  saison,  répartis  en  trois  mois,  soit 
o"*-.  1 5  par  seconde. 

L'olivier  s'arrose  régulièrement  tous  les  mois  à  Tlemcen. 
Dans  la  province  d'Alger,  il  ne  s'arrose  pas;  c'est,  du  reste, 
surtout  en  Kabylie  qu'il  s'en  fait  des  exploitations  impor- 
tantes, et  là  les  vallées  sont  très- fraîches,  l'altitude  élevée, 
et  le  terrain  généralement  humide.  Pour  conserver  cette 
humidité,  les  Kabyles  binent  fréquemment  le  pied  des  oli- 
viers; et  c'est  de  plus  une  pratique  assez  générale  chez  eux 
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d'entasser  des  cailloux  sur  la  terre  binée,  afin  de  diminuer 
l'effet  de  l'évaporation. 

CHAPITRE  XV. 

RÉSUMÉ  DES  CHAPITRES  PRÉCÉDENTS.  VOLUMES  D'eAU  CONSOMMÉS 
PAR  SAISOiX  PAR  LES  DIVERSES  CULTURES. 

Nous  résumerons  dans  le  tableau  suivant  les  chiffres  de 
consommation  d'eau  trouvés  dans  les  chapitres  précédents  . 
Ayons  seulement  grand  som  de  rappeler  que  ces  chiffres  se 
rapportent  exclusivement  à  la  consommation  utile,  c'est-à- 
dire  à  celle  faite  effectivement  sur  le  chaaip  arrosé.  L'eau 
perdue  soit  par  l'évaporation  dans  le  réservoir  et  dans  les 
rigoles,  soit  par  l'absorption  du  sol  dans  le  parcours  sou- 
vent très-long  de  ces  rigoles,  reste  en  dehors  de  ces 
comptes. 

Le  travail  dont  nous  étions  chargé,  comportant  une 
étude  générale,  ne  pouvait  embrasser  l'étude  de  ces  con- 
sommations spéciales  qui  doivent  nécessairement  varier 
dans  chaque  cas  particulier,  suivant  la  position  relative  des 
ouvrages  de  prise  d'eau  et  de  la  zone  irrigable,  suivant  la 
multipUcité  plus  ou  moins  grande  des  canaux  secondaires, 
suivant  le  débit  plus  ou  moins  considérable  affecté  aux 
divers  canaux,  etc. ,  etc.  Ce  sera  là  une  étude  ou  des  ap- 
préciations spéciales  à  faire  dans  chaque  cas  particulier* 

Voici  dans  tous  les  cas  les  chiffres  qui  correspondent  à 
la  consommation  agricole  proprement  dite  : 
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PROVINCE  d'ORAN. 

« 

ta 

PROVINCE  D'ALGER. 

PROVINCE  d'ORAN. 

Territoire 

<a 
O 

Territoire  de  Relizane. 

de  Saint-Denis-du -Sig. 

DÉSIGNATION 

S  ■ 

SUD  C 

Volume  d'eau 

Volume  d'eau 

Volume 

d'eau 

néce>saire  £ 

l'arrosage 

nécessaire  à  l'arrosage 

nécessHire  à  l'arrosage 

S 

o 

2  « 

d'un  hectare 

d'un  heclnre 

d'un  hectare 

des 

«  ts 

pendant  toute  la  saison 

pendant  toute  in  saison 

pendant  toute  la  saison 

1 

»  % 

exprimé  ea 

exprimé  en 

exprir 

né  en 

cnltures. 

* 

II 

3  a. 

débit 

débit 

débit 

'u 

e 

mètres 

continu 

mètres 

cuntinn 

mètres 

continu 

s 

cubes. 

par 

cubes. 

par 

cubes. 

par 
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CHAPITRE  XVI.  ! 

FRAIS  NÉCESSITÉS  PAR  LA  MISE  DES  TERRES  A  l' ARROSAGE.  —  | 
TAXES  ANNUELLES  d'ARROSAGE. 

Lorsqu'un  propriétaire  veut  mettre  un  champ  à  Tarro-  ' 
sage,  il  existe  beaucoup  de  localités  en  France  où  les 
plaines  très-plates  exigent  des  mouvements  de  terres  assez 
considérables,  et  la  dépense  qui  en  résulte  fait  souvent  ■ 
hésiter  à  convertir  en  prairies  des  terres  à  blé.  ' 

D'après  le  programme  de  notre  mission,  nous  avions  à  | 
nous  enquérir  de  l'importance  de  ces  frais»  auprès  des  agri- 
culteurs  avec  lesquels  nous  entrerions  en  relations.  Leur  ^ 
réponse  à  ce  sujet  est  unanime,  aussi  bien  dans  l'une  que 
dans  l'autre  des  deux  provinces. 

Les  frais  de  nivellement  nécessaires  pour  mettre  un 
champ  à  l'arrosage  ne  méritent  pas  d'être  pris  en  considé-  ;; 
ration.  La  pente  est  partout  plus  que  suffisante;  c'est  une 
simple  question  d'attention  de  la  part  du  laboureur  au  mo- 
ment  où  il  fait  les  rayonnages  qui  doivent  servir  à  conduire 
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les  eaux  ;  il  lui  suffit  de  diriger  sa  charrue  dans  le  sens  de 
la  pente  la  plus  convenable.  S'il  rencontre  un  bas-fond,  il 
doit  faire  tourner  un  sillon  autour  du  bas-fond,  et  de  là  il 
fait  rayonner  d'autres  sillons  vers  le  centre  du  bas-fond. 

Ainsi  il  n'y  a  pas  à  s'occuper  de  la  dépense  qui  corres- 
pond au  nivellement  d'un  champ  que  l'on  veut  mettre  à 
l'arrosage. 

Il  nous  reste  à  traitef  la  question  des  taxes  d'arrosage. 
Quelle  taxe  peut-on  imposer  à  l'agriculture  en  faveur  des 
compagnies  concessionnaires  de  la  vente  des  eaux,  si  l'on 
ne  veut  pas  risquer  de  paralyser  le  développement  des  irri- 
gations? 

Pour  pouvoir  donner  une  réponse  à  cette  question  fort 
complexe,  nous  avons  cherché  à  réunir  les  cas  particuliers 
dans  lesquels  des  propriétaires,  livrés  à  leurs  propres  forces, 
se  sont  imposé  des  travaux  considérables  pour  s'assurer 
un  volume  d'eau  déterminé.  Nous  avons  aussi  cherché  à 
établir  ce  que  coûtait  l'eau  d'arrosage  élevée  par  norias 
dans  des  exploitations  bien  tenues. 

Ce  sont  là,  croyons-nous,  les  seules  bases  sérieuses  de 
l'étude  que  nous  avions  à  faire.  C'eût  été  fausser  la  ques- 
tion que  de  rechercher  les  dépenses  annuelles  de  tel  ou  tel 
centre  d'arrosage,  car  ces  dépenses  sont  presque  partout 
bien  inférieures  à  ce  qu'elles  devraient  être.  Il  ne  faut  pas 
oublier  en  effet  que  l'Algérie  est  un  pays  créé  de  toutes 
pièces,  que  partout  les  travaux  de  premier  établissement 
ont  été  faits  par  l'administration,  que  les  colons  bénéfi- 
ciaires de  ces  travaux  ignorent  ce  qu'ils  ont  coûté,  et  n'ont 
jamais  eu  à  payer  ni  intérêts  ni  amortissement  ;  que  les 
dépenses  annuelles  qu'ils  font  se  bornent  à  quelques  tra- 
vaux de  curage  limités  au  montant  des  rôles  qu'ils  votent, 
mais  ne  sont  pas  en  rapport  avec  l'augmentation  de  valeur 
agricole  que  l'arrosage  donne  aux  terres. 

Aujourd'hui,  au  contraire,  les  travaux  qu'il  s'agit  d'exé- 
cuter, c'est-à-dire  les  barrages-réservoirs,  sont  d'une  nature 
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coûteuse,  et  le  capital  qu'ils  exigeront  est  assez  important 
pour  qu'il  ne  soit  pas  possible,  en  général,  de  le  voir  amor- 
tir à  l'aide  des  taxes  annuelles  d'arrosage.  L'exécution  de 
ces  travaux  ne  peut  être  faite  qu'à  l'aide  d'une  subvention 
de  l'État,  justifiée  par  l'énorme  importance  qui  s'attache  à 
la  transformation  de  l'agriculture  coloniale,  subvention  qui 
doit  être  calculée  de  façon  que  la  portion  de  la  dépense 
laissée  à  la  charge  de  la  compagnie  concessionnaire  puisse 
être  amortie  par  les  taxes  d'arrosage  annuelles. 

Il  faut  donc  chercher  à  faire  rendre  aux  taxes  tout  ce 
qu'il  est  possible  d'en  tirer,  sans  nuire  à  l'agriculture,  afin 
de  pouvoir  restreindre  à  de  justes  limites  la  subvention 
que,  dans  tous  les  cas,  l'État  sera  appelé  à  payer. 

Citons  les  quelques  exemples  qu'il  nous  a  été  possible 
de  recueillir. 

A  Hussein -Dey,  près  d'Alger,  un  jardin  maraîcher  ad- 
mirablement tenu,  et  que  nous  avons  eu  déjà  occasion  de 
citer,  a  une  étendue  de  l'^.SS,  et  est  arrosé  au  moyen  d'une 
noria,  mue  par  un  seul  cheval.  Le  fermier  qui  croyait  que 
nous  venions  sur  sa  propriété  pour  l'étude  d'un  canal  d'ir- 
rigation, nous  dit  spontanément  que  si  nous  lui  donnions 
Feau  nécessaire  pour  l'arrosage  de  son  jardin,  il  s'engage- 
rait bien  à  payer  600  francs  par  an.  Le  compte,  ajouta-t-il, 
est  facile  à  faire.  J'ai  trois  chevaux  à  l'écurie  ;  un  seul  m'est 
nécessaire  pour  porter  les  légumes  au  marché,  c'est  donc 
deux  chevaux  que  nécessite  la  noria  ;  leur  nourriture  ne 
peut  être  estimée  par  jour  à  moins  de  o^yô  pour  chacun, 
soit  l^5o  pour  les  deux  :  soit  55o  francs  par  année.  En  y 
ajoutant  l'entretien,  l'intérêt  du  capital  d'achat,  cela  dé- 
passe 600  francs. 

Ainsi  600  francs  est  la  moindre  somme  qu'il  soit  possible 
de  dépenser,  car  on  ne  compte  pas  ici  l'intérêt  et  l'amor- 
tissement des  frais  de  première  installation  de  la  noria. 
On  ne  peut  donc  douter  que  le  jardinier  dont  nous  nous 
occupons  ne  fût  disposé  à  payer  cette  rente  annuelle  de 
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600  francs  pour  s'assurer  l'arrosage  d'un  jardin  de  l'^.S/), 
soit  45o  francs  pour  i  hectare. 

Il  est  à  remarquer  d' ailleurs,  ainsi  que  nous  l'avons  dit 
au  chapitre  VII,  qu'il  s'agit  d'arrosages  permanents  pendant 
toute  l'année,  comptés  â  raison  de  6  pour  chacun  des  six 
mois  de  saison  sèche,  et  de  5  pour  chacun  des  six  mois  de 
saison  pluvieuse,  soit  en  tout  54;  un  seul  arrosage  pour 
1  hectare  serait  donc  payé  à  raison  de  ù5o  :  54  =  S  francs. 

A  Saint-Denis-du-Sig,  nous  avons  vu,  installées  dans  les 
propriétés  Masquelier  et  Alvado,  deux  belles  norias  de  i6 
à  i8  mètres  de  profondeur,  avec  des  bassins  accolés  d'une 
contenance  de  qoo  mètres  cubes  environ.  Chacune  d'elles 
est  mue  par  deux  chevaux.  Il  y  a  pour  le  service  d'un  noria 
trois  paires  de  chevaux  qui  travaillent  d'une  manière  conti- 
nue, jour  et  nuit -chacune  pendant  huit  heures.  Le  produit 
d'une  noria  est  de  .^oo  mètres  cubes  pa  r  vingt-quatre  heure 
ce  qui  fait  36  ooo  mètres  cnbes  pour  les  quatre  mois  que 
durel'arrosage  des  cotons.  Or,rarrosage  deihectare  de  coton 
à  Saint-Denis-du-Sig  exigeant  2  800  mètres  cubes,  il  en 
résulte  qu'une  noria  peut  assurer  l'arrosage  de  2  hectares. 

Les  dépenses  sont  les  suivantes  pour  celle  de  M.  Mas- 


quelier : 

francs. 

Prix  du  puits  et  de  la  noria   2  5oo 

Bassin  en  maçonnerie  hydraulique,  de  200  mètres  de  super- 
ficie et  1  mètre  de  profondeur   U  000 

Six  chevaux  achetés  i5o  fr.,  soit  900  francs;  mais  comme  ils 
ne  travaillent  à  la  noria  que  quatre  mois  de  Tannée,  il  ne 
faut  compter  que  le  tiers  de  leur  valeur   3oo 

Capital  d'installation   6  800 

La  dépense  annuelle  est  : 

Intérêts  et  amortissement  du  capital  ci-dessus   700 

Nourriture  des  six  chevaux  par  jour   6^.00 


Hommes  pour  les  conduire  (*)  et  entretien  des  che- 


(*)  Cette  dépense  d'hommes  n'est  pas  comptée  plus  haut,  dans 
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vaux, 


Total  pour  un  jour, 


l3'.5o  francs. 
...     1  620 


Et  pour  120  jours. 


Total  de  la  dépense  annuelle  pour  12  hectares.  ...    2  Sao 


Ainsi,  dans  cette  installation,  l'arrosage  annuel  d'un  hec- 
tare revient  à  environ  200  francs,  soit  près  de  5o  francs 
pour  chaque  arrosage. 

Du  reste,  à  Saint-Denis-du-Sig,  il  nous  a  été  affirmé  que 
pendant  les  années  où  le  coton  se  payait  très-cher,  l'eau 
nécessaire  à  1  hectare  de  coton  l'été,  et  à  5  hectares  de 
blé  l'hiver,  avait  été  achetée  3oo  francs. 

On  voit,  par  les  exemples  qui  précèdent,  que  suivant  la 
richesse  des  cultures,  l'eau  d'irrigation  peut  atteindre  des 
prix  très-élevés;  mais  il  est  bien  certain  que  ce  n'est 
pas  le  compte  ci-dessus,  tiré  d'une  culture  exceptionnelle, 
qu'il  faudrait  prendre  pour  type.  Le  premier  exemple  que 
nous  avons  donné,  celui  tiré  du  jardin  d'Hiissein-Dey,  nous 
paraît  beaucoup  plus  pratique.  Il  nous  montre  qu'un  jar- 
din maraîcher  peut,  malgré  ses  cinquante  quatre  arro- 
sages par  an,  se  tirer  d'affaire  avec  une  taxes  de  8  francs 
par  arrosage  et  par  hectare. 

Voyons  maintenant,  en  procédant  synthétiquement,  si 
cette  taxe  de  8  francs  par  arrosage  peut  être  appliquée  aux 
autres  cultures  examinées  ci-dessus. 

Pour  la  luzerne  (chapitre  V) ,  il  faut  dix  arrosages  ;  la 
taxe  d'arrosage  serait  de  80  francs;  le  bénéfice  net  moyen 
ayant  été  estimé  ci-dessus  à  4oo  francs,  se  trouverait 
réduit  à  32  0  francs,  chiffre  bien  acceptable. 

la  noria  d'Uussein-Dey,  parce  que  le  jardin  n'ayant  que  i\33,  et  la 
noria  se  trouvant  au  milieu,  l'arroseur  lui-même  peut  toujours 
faire  marcher  le  cheval  en  l'excitant  de  la  voix.  Dans  la  grande  ex- 
ploitation de  M.  Masque' ier,  au  contraire,  la  noria  est  très-éloignée 
des  cultures,  et  il  faut  des  hommes  à  poste  fixe  pour  faire  marcher 
les  bêtes. 


Et  pour  un  hectare, 
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Les  betteraves  (chapitre  VI)  reviennent  au  propriétaire 
à  420  francs  non  compris  le  prix  de  l'eau,  exigeant  six 
arrosages,  soit  48  francs  d'achat  d'eau;  leur  prix  de  revient 
définitif  serait  de  468  francs,  ce  qui  ferait  ressortir  le  quin- 
tal de  betteraves  à  i^.iy.  C'est  encore  là  un  prix  fort  éco- 
nomique. 

La  culture  maraîchère  ordinaire  (chapitre  VII)  payerait, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  pour  ses  cinquante-quatre 
arrosages,  4^2  francs,  et  cette  culture  est  si  fructueuse 
qu'une  telle  taxe  ne  saurait  l'écraser. 

Un  hectare  de  melons  (chapitre  VII)  peut  donner,  sans 
compter  le  prix  d'achat  de  l'eau,  5oo  francs  de  revenu  net. 
En  comptant  64  francs  pour  les  huit  arrosages  nécessaires, 
cela  réduirait  le  bénéfice  net  à  4^6  francs. 

Le  maïs  (chapitre  VIII)  peut  rendre  290  francs  de  béné- 
fice net.  En  déduisant  32  francs  pour  ses  quatre  arrosages, 
il  resterait  encore  268  francs,  chiffre  Lien  supérieur  au 
revenu  net  des  céréales. 

Le  géranium  (chapitre  IX)  peut  rendre  par  hectare  jus- 
qu'à 600  francs  net.  En  en  déduisant  les  120  francs  qui 
correspondent  aux  quinze  arrosages  qu'il  exige,  il  reste 
encore  480  francs. 

Les  orangeries  (chapitre  X) ,  avec  leur  bénéfice  net  de 
700  francs  au  moins,  doivent  pouvoir  supporter  les  i44fi''> 
de  taxe  correspondant  à  dix-huit  arrosages  (douze  pour  la 
saison  sèche  et  six  pour  la  saison  pluvieuse). 

Le  tabac  (chapitre  XI)  ne  peut,  en  l'état  actuel  de  la 
culture,  être  considéré  que  comme  produisant  moyenne- 
ment 218  francs  net  au  propriétaire.  Ce  bénéfice,  si  on  le 
diminue  de  62  francs  pour  achat  d'eau,  sera  réduit  à 
186  francs,  ce  qui  fait  certainement  du  tabac  la  culture  la 
moins  fructueuse  de  toutes  celles  auxquelles  on  se  livre. 
Mais  on  sait  que  tout  le  succès  de  cette  culture  est  fondé 
sur  le  perfectionnement  des  produits,  que  les  comptes  qui 
ont  été  faits  sont  basés  sur  des  prix  de  vente  tellement  in- 
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férieurs  à  ceux  que  ces  produits  peuvent  atteindre,  qu'il 
est  réellement  impossible  de  supposer  que  d'ici  à  peu  d'an- 
nées, le  niveau  moyen  des  qualités  n'arrive  à  se  relever 
beaucoup.  En  admettant  donc  que  la  taxe  de  32  francs 
soit  un  peu  lourde  pour  les  produits  actuels,  il  est  certain 
que  ce  n'est  pas  cette  taxe  qui  peut  empêcher  l'améliora- 
tion des  produits,  et  que,  aussitôt  cette  amélioration  ob- 
tenue, la  taxe,  loin  d'être  lourde,  sera  fort  légère. 

La  taxe  d'arrosage  du  coton  (chapitre  XII)  serait  de 
56  francs  pour  les  sept  arrosages  qu'il  exige,  ce  qui  rédui- 
rait à  4o4  francs  le  bénéfice  net  moyen  tel  qu  il  résulte  de 
nos  comptes.  Cette  culture  est  tellement  riche  qu'il  y  aurait 
presque  à  regretter  de  ne  pas  faire  un  tarif  spécial  plus 
élevé  pour  l'arrosage  du  coton. 

Les  céréales  (chapitre  XIII)  sont  certainement  les  cul- 
tures qui,  par  leur  faible  rendement,  peuvent  le  moins 
supporter  une  taxe  d'eau  :  mais  il  est  essentiel  de  remar- 
quer que  les  terrains  où  ces  cultures  ont  absolument  besoin 
de  deux  et  trois  arrosages,  sont  ces  mêmes  terrains  de  Reli- 
zane,  Perrégaux,  Saint-Denis-du  Sig,  qui  produisent  du 
coton.  Si  donc  la  taxe  de  8  francs  par  arrosage  était  consi- 
dérée comme  un  peu  forte  pour  les  céréales,  il  ne  faudrait 
pas  perdre  de  vue  que  cette  même  taxe  est  bien  faible  pour 
les  cotons,  et  que,  d'après  les  usages  du  pays  et  les  néces- 
sités de  l'assolement,  tout  propriétaire  qui  fait  du  coton  est 
obligé  de  faire  du  blé. 

Il  y  a  donc  pour  lui  une  véritable  compensation. 

Enfm  la  vigne  (chapitre  XIV) ,  n'exigeant  que  deux  ou 
trois  arrosages  par  saison,  pourra  bien  évidemment  sup- 
porter les  i  6  ou  24  francs  de  taxe  correspondant  àr  ces  ar- 
rosages. 

Il  résulte  de  cet  examen  détaillé  que  le  prix  de  8  francs 
par  arrosage  ne  semble  pas  de  nature  à  paralyser  le  déve- 
loppement des  irrigations,  et  qu'il  pourrait  y  avoir  lieu  de 
l'adopter  en  principe. 
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Mais,  au  point  de  vue  des  rapports  entre  la  compagnie 
concessionnaire  du  barrage-réservoir  et  les  usagers,  il  ne 
faudrait  pas  adopter  l'arrosage  comme  unité  de  vente. 
.  En  effet,  la  compagnie  qui  connaît  la  capacité  de  son 
réservoir,  ainsi  que  le  volume  qu'il  faut  en  déduire  comme 
déchet  correspondant  à  l'évaporation  et  à  l'absorption  du 
sol  dans  les  rigoles,  la  compagnie,  disons-nous,  sait  qu'elle 
peut  vendre N*** mètres  cubes  d'eau  rendussur  les  champs  ; 
que,  dans  une  contrée  comme  dans  la  province  d'Alger  ou 
la  plaine  du  Sig,  où  chaque  arrosage  exige  moyennement 
400  mètres  cubes,  elle  pourra  fournir  N/4oo  arrosages; 
que  dans  une  contrée  comme  la  plaine  de  Relizane  où 
chaque  arrosage  exige  moyennement  600  mètres  cubes, 
le  nombre  d'arrosages  pourra  s'élever  à  N/600.  / 

Mais  le  propriétaire  ne  saurait  être  obligé  d'acheter  l'eau 
par  unité  d'arrosage.  Dans  les  contrées  en  effet  où  chaque 
arrosage  exige  moyennement  4oo  mètres  cubes  d'eau,  il 
y  a_des  terres  qui  n'en  réclament  que  3oo,  35o  mètres 
cubes  ;  d'autres,  480,  5oo.  Le  propriétaire  dont  la  terre 
absorbe  35o  mètres  cubes  par  arrosage  et  qui  a  fait  une 
culture  exigeant  à  la  saison  six  arrosages,  ne  doit  avoir  à 
acheter  que  35o  x  6  ou  2  100  mètres  cubes  d'eau,  et  non 
400  X  6  =  2  400. 

C'est  donc  absolument  le  mètre  cube  qu'il  faut  prendre 
pour  unité. 

D'après  les  développements  ci-dessus,  le  chiffre  de  8  fr. 
étant  la  taxe  convenable  pour  une  consommation  moyenne 
de  400  mètres  cubes,  c'est  à  o^o2  qu'il  convient  de  taxer  le 
mètre  cube  d'eau.  Ce  chiffre  devait  être  appliqué  aux  loca- 
lités qui  sont  dans  le  même  cas  que  la  province  d'Alger  et 
la  plaine  de  Saint-Denis- du-Sig. 

Mais  dans  les  localités,  comme  Relizane,  où  la  nature  du 
sol  est  telle  qu'un  seul  arrosage  exige  moyennement  600 
mètres  cubes  d'eau,  c'est  à  ce  nombre  de  mètres  cubes 
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d'eau  que  doit  correspondre  la  taxe  de  8  francs,  ce  qui 
revient  à  fixer  à  o^ol3  le  tarif  d'un  mètre  cube  d'eau. 

Ces  chiffres  représentent  le  prix  réel  que  les  compagnies 
concessionnaires  des  barrages-réservoirs  pourront  retirer 
de  la  vente  des  eaux  dans  telle  ou  telle  localité.  Il  resterait 
peut-être  à  examiner  si,  au  lieu  de  leur  imposer  ce  prix  de 
vente,  il  ne  serait  pas  préférable  de  laisser  un  peu  plus  de 
latitude  commerciale  aux  vendeurs  et  aux  acheteurs,  en 
fixant  à  la  compagnie  marchande  d'eau  un  tarif  supérieur 
au  prix  réel,  et  laissant  aux  consommateurs  le  soin  de 
débattre  avec  elle  le  prix  d'achat.  Mais  l'examen  de  cette 
question  sortirait  du  cadre  de  ce  mémoire. 
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Sommaire.  —  Bibliographie  :  Étude  sur  la  jurisprudence  en  matière  de  aiar- 
chés  de  terrassement,  par  M.  Nordling.  —  Bibliographie  :  Incrustalion  des 
chaudières  à  vapeur,  par  MM.  Briill  et  Langlois.  —  Canal  noaritime  d'Am- 
sterdam à  la  mer  du  Nord.  — Poste  télégraphique  flottant. —  Bulletin  biblio- 
graphique. 

Bibliographie.  —  Étude  sur  la  jurisprudence  en  matière  de 
marchés  de  terrassement,  par  M.  Nordling.  —  On  veut  bien  nous 
communiquer  la  note  suivante  : 

L'ouvrage  de  M.  l'ingénieur  Nordling  donne  le  texte  ou  l'analyse 
de  dix-huit  décisions  judiciaires  intervenues  dans  des  contestations 
entre  TÉtat  ou  les  compagnies  de  chemins  de  fer  et  leurs  entre- 
preneurs sur  l'exécution  de  marchés  de  terrassements. 

L'auteur  montre,  par  les  résultats,  que  les  litiges  se  rapportant  à 
des  marchés  avec  séries  de  prix  fondées  sur  des  classifications 
ont  été  généralement  tranchés  en  faveur  des  entrepreneurs,  et  que 
ceux  relatifs  à  des  marchés  surprix  à  forfait  ont  été,  au  contraire, 
jugés  contre  eux. 

L'auteur  ne  s'en  étonne  pas,  et  explique  ainsi  ces  résultats  : 

Toute  classification  de  terrassements  est  extrêmement  délicate; 
la  transition  d'une  nature  de  déblais  à  une  autre  est  souvent  insen- 
sible; et  les  caractères  de  chaque  classe  ne  peuvent  pas  être  définis 
de  manière  à  ne  pas  laisser  place  à  des  réclamations,  en  raison 
de  déblais  de  nature  imprévue  exigeant  de  nouveaux  prix;  contre 
de  telles  réclamations,  l'article  Zi2  des  clauses  et  conditions  géné- 
rales est  sans  force. 

Les  prix  à  forfait  rentrent  dans  la  catégorie  des  marchés  aléa- 
toires (art.  1  \ok  du  Code  Napoléon).  En  matière  aléatoire,  toute 
chance  possible,  quelque  improbable  qu'elle  soit,  a  dû  être  prise 
en  considération  et  ne  peut  donner  lieu  à  litige.  Ces  chances  sont 
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diverses,  les  résultats  peuvent  en  être  favorables  ou  contraires, 
et  par  suite,  la  perte  ne  peut  pas  donner  lieu  à  supplément  plus 
que  les  bénéfices  ne  pourraient  motiver  une  retenue. 

On  n'atteint  la  limite  du  contrat  à  forfait  qu'autant  qu'il  y  a 
erreur  (art.  1109  et  11 10  du  Code  Napoléon),  c'est-à  dire  quand  il 
se  présente,  en  réalité,  un  événement  qui,  au  moment  de  la  con- 
clusion du  contrat,  devait  être  jugé  impossible.  Si  le  projet  a  été 
étudié  avec  soin  et  la  nature  des  terrains  traversés  suffisamment 
accusée  par  les  sondages,  le  cas  d'erreur  ne  se  présentera  pas. 

Les  marchés  à  classifications  ayant  pour  base  et  limite  le  prévu, 
tandis  que  ceux  avec  prix  à  forfait  comprennent  même  Cimpro- 
bable,  et  que  l'erreur,  c'est-à-dire  une  circonstance  qu'on  était  en 
droit  de  croire  impossible,  peut  seule  vicier  le  contrat,  l'auteur  en 
conclut  qu'il  faut  renoncer  aux  premiers  et  qu'on  devra  être^à 
peu  près  sûr  d'éviter  les  procès  ou  de  les  gagner  si  l'on  a  appliqué 
avec  soin  (et  il  donne  des  types)  le  système  des  prix  à  forfait  et  si 
l'on  s'est  bien  pénétré  des  règles  posées  par  le  Code  Napoléon. 

Bibliographie.  —  Incnislalion  des  chaudières  à  vapeur  ;  par 
MM.  A.  Briill  et  A.  Langlois,  —  M.  l'inspecteur  général  Lalanne 
veut  bien  nous  remettre  la  note  suivante  : 

«  MM.  A.  Brûll,  ancien  élève  de  l'École  polytechnique,  et  A.  Lan- 
glois, ancien  élève  de  l'École  des  mines,  ont  réuni  en  une  mono- 
graphie les  nombreux  travaux  entrepris  par  les  ingénieurs  et  par 
les  inventeurs  sur  la  question  de  l'incrustation  des  chaudières. 

«  On  sait  combien  les  constructeurs  et  les  industriels  sont 
préoccupés  des  Inconvénients  et  des  dangers  causés  par  l'impureté 
des  eaux  employées  à  la  génération  de  la  vapeur.  Le  rapide  déve- 
loppement des  dépôts  adhérents,  lorsqu'on  est  réduit  à  se  servir 
d'une  eau  de  qualité  médiocre,  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  les  en- 
lever, difficulté  qui  se  traduit  par  une  notable  dépense  de  main- 
d'œuvre  et  par  des  arrêts  souvent  préjudiciables,  l'usure  des  chau- 
dières, le  danger  qui  résulte  de  l'incrustation  et  surtout  l'impor- 
tante augmentation  de  la  consommation  de  combustible,  expli- 
quent les  nombreuses  recherches  qui  ont  été  faites  dans  le  but  de 
supprimer  ou  au  moins  d'atténuer  les  désastreux  effets  des  incrus- 
tations. 

«  Les  auteurs,  en  réunissant  les  renseignements  relatifs  à  cette 
question,  n'ont  pas  cherché  à  indiquer  une  solution  absolue  et 
générale;  ils  ont  voulu  seulement  mettre  le  lecteur  à  même  de 
choisir,  pour  des  conditions  déterminées,  les  moyens  à  employer 
de  préférence. 
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(f  Vexposé  est  consacré  à  faire  saisir  par  des  faits  Timportance  de 
la  question  ;  il  définit  les  divers  genres  de  dépôts  et  fait  connaître 
leurs  inconvénients. 

a  Dans  la  première  partie,  on  étudie  la  formation  des  dépôts 
dans  les  chaudières  alimentées  à  l'eau  douce. 

«  La  seconde  partie  traite  de  la  qualité  des  eaux.  On  y  trouve  de 
nombreuses  analyses  d'eaux  de  mer  et  d'eaux  douces,  rappro- 
chées d'indications  sur  leurs  propriétés  incrustantes,  la  descrip- 
tion de  la  méthode  d'analyses  hydrotimétriques ,  des  indications 
sur  les  soins  à  prendre  dans  le  choix  de  l'eau  destinée  à  la  pro- 
duction de  la  vapeur. 

«  Le  type  de  la  chaudière  influe  sur  la  formation  des  dépôts.  La 
troisième  partie  passe  en  revue  les  divers  systèmes  de  chaudières 
et  les  étudie  au  point  de  vue  spécial  de  l'incrustation. 

a  La  quatrième  partie  traite  des  moyens  de  combattre  l'incrus- 
tation. Ces  moyens  sont  de  deux  natures  ;  l'opération  avant  l'ali- 
mentation et  les  préservatifs  employés  après  l'introduction  de 
l'eau  dans  le  générateur.  Dans  la  première  classe  se  placent  les 
procédés  chimiques,  le  chauffage  préalable,  la  distillation;  la  se- 
conde classe  comprend  :  l'extraction,  usitée  dans  les  chaudières 
marines,  l'introduction  dans  les  chaudières  de  substances  agissant 
chimiquement  ou  mécaniquement,  la  circulation  de  l'eau,  et  enfin 
l'électricité. 

«  Dans  un  rapide  résumé,  on  trouve  l'indication  de  la  marche  à 
suivre  pour  établir  ou  pour  modifier  l'alimentation  d'eau  d'un  gé- 
nérateur, de  façon  à  réduire  au  minimum  les  inconvénients  de 
l'inscrustation.  » 

Canal  maritime  d'Amsterdam  à  la  mer  du  JSord.  —  M.  Piéron, 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  qui  a  visité  ce  travail  important 
pendant  sa  dernière  mission,  a  bien  voulu,  à  notre  demande,  nous 
communiquer  les  renseignements  qu'il  possédait  sur  ce  canal  de 
grande  navigation. 

Amsterdam,  la  seconde  capitale  de  la  Hollande,  possédait,  au 
XVI'  siècle,  l'un  des  ports  les  plus  riches  et  les  plus  puissants  du 
monde.  Mais  sa  prospérité  ne  tarda  pas  à  décroître  par  suite  des 
dépôts  formés  dans  le  Zuyderzée,  et  la  barre  de  Pampoo  rendit 
bientôt  l'entrée  du  port  impraticable  aux  grands  navires  chargés. 

La  nécessité  de  mettre  Amsterdam  en  rapport  direct  avec  la  mer 
du  Nord  se  fit,  dès  lors,  vivement  sentir. 

Vers  1825,  ce  problème  fut  résolu  par  la  construction  du  canal 
de  la  Hollande  septentrionale,  qui  débouche  au  Helder.  Ce  canal, 
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très- remarquable  d'ailleurs,  a  82  kilomètres  de  longueur,  9°.5o  de 
largeur  au  plafond,  a8  mètres  à  la  surface,  avec  un  tirant  d'eau 
de  e^.ôo;  mais  il  impot^ait  aux  vaisseaux  un  long  détour  et  une 
perte  sérieuse  de  temps  et  d'argent. 

L'application  de  procédés  nouveaux,  l'emploi  de  blocs  artificiels, 
ont  permis  d'entreprendre  l'établissement  d'un  port  sur  la  côte 
inabritéo  et  inhospitalière  de  la  mer  du  Nord;  aujourd'hui,  grâce 
à  ce  nouveau  débouché,  on  a  pu  adopter  un  tracé  direct. 

Le  canal  maritime  d'Amsterdam  à  la  mer  du  Nord  a  une  direc- 
tion générale  inclinée  d'environ  un  quart  sur  la  ligne  E.-O.  11  tra- 
verse le  golfe  de  l'Y,  le  Wijkermeer  et  l'isthme  qui  sépare  ce  der- 
nier lac  de  la  mer  du  Nord. 

Le  port  sur  la  mer  du  Nord  est  situé  entre  Wijkersee  et  Zaandfort  ; 
il  est  protégé  par  deux  digues  ayant  environ  la  première  1  5Z|5  mè- 
tres et  la  seconde  1 190  mètres  de  longueur.  Ces  digues  abritent 
une  surface  d'eau  de  80  hectares,  draguée  et  entretenue  à  une 
profondeur  de  7  à  8  mètres. 

La  passe  a  3oo  mètres  environ  de  largeur;  son  orientation  est 
suivant  la  ligne  O.N.O.  La  largeur  des  jetées  est  6".  10  à  l'enraci- 
nement; elle  augmente  jusqu'à  8'". 20  en  avançant  vers  le  large; 
un  musoir  circulaire  de  ii"".  10  de  rayon  les  termine.  Les  pare- 
ments ont  un  fruit  de  1/7.  Les  massifs  sont  construits  en  blocs  de 
béton.  La  mobilité  du  sable  rend  la  fondation  difficile;  à  rorigine, 
on  attendait,  après  avoir  posé  les  premiers  blocs,  que  leurs  mou- 
vements fussent  arrêtés  ;  mais  ces  mouvements  détruisaient  la  ré- 
gularité des  assises,  et  il  fallait,  avant  de  poser  de  nouveaux  blocs, 
déraser  les  premiers  à  l'aide  de  plongeurs.  Cette  pratique  était  fort 
coûteuse  :  aujourd'hui  la  fondation  consiste  en  une  couche  de  ba- 
salte, de  i  mètre  environ  d'épaisseur,  dont  la  surface  est  régula- 
risée, après  leur  tassement,  par  l'arrimage  de  menus  blocs  et  de 
fragments  de  basalte.  Les  blocs  artificiels  sont  ensuite  déposés  sur 
cette  surface  horizontale  par  le  procédé  suivi  à  la  jetée  de  Douvres. 
La  couche  de  fondation  est  défendue  contre  les  affouillements,  si 
redoutables  au  pied  d'une  digue,  par  de  gros  blocs  que  l'on  y 
dépose.  Le  chantier  des  blocs  est  à  Velsen;  une  voie  ferrée  les 
amène  à  pied  d'œuvre  ;  ils  cubent  de  6  à  7  et  8  mètres,  et  pèsent 
de  iZi'.5  à  17  tonnes  et  19  tonnes. 

Le  canal  débouche  dans  le  port  par  une  écluse  triple;  les  di- 
mensions des  sas  sont  :  120  mètres  sur  18  mètres,  70  mètres  sur 
12  mètres  et  33  mètres  sur  10  mètres  ;  le  dernier  servira  surtout  à 
régler  le  niveau  dans  le  canal  ;  ce  niveau  peut  être  convenablement 
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établi  grâce  à  un  double  système  de  portes  d'èbe  et  de  flot;  le 
tirant  d'eau  minimum  est  fixé  à  7  mètres. 

Les  navires  dont  la  longueur  dépasserait  120  mètres,  pourront 
profiter  de  l'instant  où  le  niveau  est  le  même  de  part  et  d'autre 
des  écluses  ;  en  effet,  tandis  que  les  cotes  de  haute  et  basse  mer 
moyenne  sont  respectivement -j-o,88  et  —  o,5i  par  rapport  au 
niveau  moyen  de  la  mer  à  Amsterdam,  la  cote  normale  de  la  ligne 
d'eau  dans  le  canal  est  — o,5o. 

En  sortant  des  écluses,  le  canal  traverse  l'isthme  sur  Zi^.e,  puis 
le  lac  de  Wijkermeer  et  l'isthme  de  Buiten-Huyzen  qui  sépare  ce 
lac  de  l'Y,  enfin  ce  golfe  lui-même.  Il  se  termine  un  peu  à  l'ouest 
d'Amsterdam;  au  droit  du  port,  l'Y  conservera  donc  toute  sa  lar- 
geur, formant  ainsi  un  vaste  bassin  où  vient  déboucher  le  canal 
du  Helder.  Ce  bassin  est  limité  à  l  Est  par  la  digue  de  Pampoo  ou 
de  Scheliingwoude  qui  permet  la  communication  avec  le  Zuyderzée 
par  une  écluse  triple.  La  longueur  du  canal  est  de  2o\7;  la  section 
de  27  mètres  au  plafond  (sur  1^.6)  dans  la  traversée  des  dunes, 
s'élargit  ensuite  jusqu'à  67  mètres;  la  profondeur  de  l'eau  est  de 
7  mètres;  les  talus  ont  une  pente  de  2  pour  i  ;  une  berme  de  2"'.5o 
au  niveau  de  l'eau  est  plantée  de  roseaux  (riel)  qui  préviennent 
les  effets  destructeurs  du  clapotis. 

La  surface  que  les  digues  viendront  enclore  doit  être  desséchée 
et  livrée  à  l'agriculture  ;  il  a  fallu  tenir  compte  des  intérêts  très- 
respectables  de  la  navigation  dans  les  petits  ports  de  Beverwijck 
et  Zaandam  et  assurer  l'écoulement  des  eaux  de  Polders,  celui  de 
Haarlem  par  exemple;  à  cet  effet,  neuf  bras  secondaires  viennent 
déboucher  dans  le  canal  principal  et  donnent  une  complète  satis- 
faction à  tous  les  besoins  et  à  tous  les  droits. 

La  digue  de  Scheliingwoude,  qui  barre  l'Y  à  son  embouchure  dans 
le  Zuyderzée,  aura  i36o  mètres  environ  de  longueur;  son  profil  est 
le  suivant  :  à  la  partie  supérieure  une  plate-forme  légèrement 
bombée,  large  de  U  mètres,  est  établie  à  la  cote  -}-5'".5o,  puis  à 
partir  des  arêtes  on  trouve  :  1°  vers  le  large  un  talus  de  3  1/2  pour  1 
jusqu'à  la  cote  +  o.5o  où  règne  une  berme  horizontale  large  de 
3  mètres,  puis  vient  un  talus  de  2  1/2  pour  1;  2°  vers  l'intérieur, 
un  talus  de  2  pour  i  jusqu'à  la  cote  -f  o.5o,  là,  une  berme  hori- 
zontale de  5  mètres,  puis  un  talus  de  2  pour  1.  Le  corps  de  la  digue 
est  en  sable,  maintenu  au  pied,  de  chaque  côté,  par  un  fascinage 
et  protégé  par  un  revêtement;  ce  revêtement  est  constitué  par  un 
corroi  d'argile  deo'^.SS  d'épaisseur,  défendu  par  des  fascines  main 
tenues  à  l'aide  de  piquets  et  de  clayons  et  chargées  de  blocs  basal- 
tiques du  Rhin.  L'écluse  qui  traverse  la  digue  offre,  comme  celle 
Annales  des  P.  ei  Ch.  Mémoires,  —  tome  xix.  22 
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de  la  mer  du  Nord,  trois  issues  pour  les  bâtiments  de  différents 
tonnages; 

Les  travaux  comprennent,  en  outre,  un  pont  tournant  à  Velsen 
pour  le  passage  du  chemin  de  fer.  Ils  doivent  être  terminés  le 
août  1876;  voici  quel  était  leur  état  d'avancement  au  mois 
d'octobre  1869  :  Environ  /160  mètres  de  la  jetée  du  nord  étaient 
faits,  on  commençait  la  jetée  sud,  le  chantier  des  blocs  conte- 
nait les  approvisionnements  convenables.  Les  déblais  dans  l'isthme 
(ils  s'élèvent  à  près  de  U  millions  de  mètres  cubes)  étaient  à  moi- 
tié faits.  Ils  servent  à  confectionner  les  digues  du  canal;  celui-ci 
était  établi  dans  la  traversée  du  Wijkermeer  et  de  l'isthme  de 
Buiten-Huyzen.  A  Schellingwoude  le  tiers  de  la  digue  est  achevé; 
les  écluses  se  font  à  l'abri  d'un  immense  batardeau  circulaire  de 
160  mètres  de  diamètre;  on  doit  y  battre  de  8  à  9000  pieux;  le 
battage  se  poursuit  activement;  déjà  une  certaine  partie  du  plan- 
cher qui  doit  recevoir  les  maçonneries  des  écluses  est  posée  et 
calfatée. 

La  dépense  totale  est  évaluée  à  56  millions  de  francs,  une  partie 
notable  sera  payée  par  la  valeur  des  terrains  (de  5  600  à  5  700  hec- 
tares) conquis  sur  les  eaux. 

Les  ingénieurs  qui  dirigent  les  travaux  sont  : 

Au  nom  de  la  compagnie  :  M.  l'ingénieur  en  chef  du  Waterstaat 
Dircks  et  MM.  les  ingénieurs  Van  de  Poil  et  Van  Rijn  ; 

Au  nom  de  l'entrepreneur  M.  Lee  (qui  construit  la  jetée  de 
Douvres)  :  M.  Haukshaw,  ingénieur  en  chef,  et  MM.  C.  Watson, 
Darnton  Hutton  et  E.  T.  Freeman,  ingénieurs-résidants. 

Poste  télégrapliîque  flottant  (*).  —  M.  J.  Delehaye  communique 
au  Bulletin  de  l'association  scientifique  la  traduction  suivante  d'un 
avis  qui  figure  en  tête  du  LioycCs  iist  :  «  Vers  le  i"  avril  1870,  un 
poste  télégraphique  flottant  sera  mouillé  par  la  Compagnie  du  télé- 
graphe international  du  milieu  de  la  Manche  (International  mid- 
channel  telegraph  Company),  au  large  de  l'entrée  de  la  Manche, 
par  des  profondeurs  de  55  à  69  brasses  (environ  100  à  108  mètres), 
par  /i9<>2o'3i"  lat.  nord  et  6°  17'  long,  ouest  de  Greenwich. 

«  Le  navire-télégraphe  sera  peint  en  noir  et  portera  sur  les  deux 
bords  les  mots  Telcgrapli  ship,  en  lettres  blanches,  il  aura  trois 
mâts;  pendant  le  jour,  un  grand  cône  noir  sera  hissé  à  la  hune  du 
grand  mât  et  y  sera  remplacé  la  nuit  par  un  fanal  sphérique 


(*)  Voir  Lois  et  ardonnanccs,  tome  X.pagc  297. 
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(globular  light),  tous  deux  à  5o  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  et  pouvant  être  vus,  par  un  temps  clair,  d'une  distance  de 
6  milles. 

«  Un  feu  à  éclats  sera  aussi  inontré  toutes  k3s  quinze  minutes, 
pendant  la  nuit,  depuis  une  heure  après  le  coucher  du  soleil  jusqu'à 
une  heure  avant  son  lever. 

<'  En  temps  de  brume,  la  nuit  ou  le  jour,  une  cloche  sera  sonnée 
d'une  manière  continue  pendant  une  demi-minute,  chaque  quart 
d'heure,  et  pendant  les  six  premiers  mois,  c'est-à-dire  jusqu'au 
i"  octobre  1870,  un  coup  de  canon  sera  tiré  chaque  quart  d'heure 
et,  après  cette  date,  chaque  heure. 

«  Le  code  commercial  des  signaux  à  l'usage  de  toutes  les  nations 
sera  employé  à  bord,  à  l'exclusion  de  tous  les  autres  codes;  il  ne 
sera  tenu  compte  des  signaux  d'aucun  autre  code.  » 

Cette  station  télégraphique  rendra  de  nombreux  services  à  la 
navigation.  Les  navires  venant  du  large,  souvent  privés  d'observa- 
tions pendant  les  temps  de  brume,  viendront  la  reconnaître,  pour 
rectifier  leur  point.  Ceux  dont  la  destination  est  restée  indétermi- 
née et  qui  viennent  prendre  langue  à  Queenstovvn,  à  Falmouth  ou 
ailleurs,  trouveront  une  grande  économie  de  temps,  et  peut-être 
de  frais,  à  venir  recevoir  leurs  ordres  à  bord  du  navire-télégraphe. 
Les  embarcations  du  bord  pourront  parfois  porter  secours  aux 
navires  en  détresse.  Enfin,  au  point  de  vue  météorologique,  ce 
poste  avancé  pourra  prendre  une  place  importante  dans  le  réseau 
des  points  d'observations  étendu  sur  l'Europe. 
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NOTE 

Sur  les  phares  électriques  de  la  Hève. 

Par  M.  QUINETTE  DE  ROGHEMONT,  icgénieur  des  ponts  et  chaussées. 


Les  phares  de  la  Hève,  construits  à  la  fm  du  siècle  dernier, 
ont  été  allumés  en  1774  pour  la  première  fois  ;  ils  étaient 
alors  éclairés  par  des  feux  de  bois;  en  1810,  on  y  installa 
des  lampes  à  réflecteurs  qui  furent  remplacées,  en  i845, 
par  des  appareils  dioptriques.  Une  dernière  transformation 
y  a  été  faite  récemment  par  l'introduction  de  la  lumière 
électrique. 

Depuis  longtemps  déjà  on  s'était  préoccupé  de  l'applica- 
tion de  la  lumière  électrique  aux  phares.  On  avait  eu  re- 
cours d'abord  aux  courants  produits  par  des  piles,  mais 
l'intensité  diminuait  très-rapidement  quand  l'appareil  avait 
fonctionné  quelque  temps;  la  dépense  était  considérable  et 
il  paraissait  en  outre  difficile  de  confier  à  de  simples  gar- 
diens le  soin  d'entretenir  et  de  régler  les  piles.  Le  système 
basé  sur  les  courants  d'induction  donna,  au  contraire,  de 
bons  résultats  dans  les  expériences  faites  à  Fatelier  central 
des  phares  à  Paris  ;  M.  le  ministre  des  travaux  publics  dé- 
cida alors  en  i863  que  Tun  des  phares  de  la  Hève  serait 
provisoirement  éclairé  à  la  lumière  électrique ,  à  titre 
d'essai. 

L'expérience  confirmant  ce  qui  avait  été  prévu,  l'éclai- 
rage électrique  fut  définitivement  appliqué  aux  deux  phares 
à  la  fin  de  i865. 

Annales  des  P.  et  Ch..  4*  sér.,  10«  ann.,  4«  cah.  Mém.  tome  xix.  25 
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Description  des  appareils.  —  Les  courants  sont  produits 
par  des  machines  magnéto-électriques  mises  en  mouvement 
par  des  machines  à  vajyeur  ;  ils  se  rendent  ensuite,  par 
l'intermédiaire  de  câbles  conducteurs,  aux  régulateurs,  ou 
lampes  électriques,  destinés  à  maintenir  un  écartement  con- 
venable des  charbons  entre  lesquels  se  produit  la  lumière. 

Les  machines  magnéto -électriques  et  les  machines  à  va- 
peur ont  été  installées  au  centre  du  bâtiment  servant  de 
logement  aux  gardiens,  dans  deux  sailes  disposées  à  cet 
effet  (Pl.  218,  fig.  1;  Pl.  219.  fig.  1  à  3). 

Machines  à  vapeur.  —  Les  machines  à  vapeur  sont  au 
nombre  de  deux,  elles  n'offrent  aucune  disposition  digne  de 
remarque;  ce  sont  des  machines  du  genre  locomobile  de 
la  force  de  8  chevaux  ;  elles  sont  timbrées  à  la  pression  de 
5  kilogrammes  par  centimètre  quarré.  Une  seule  machine  est 
généralement  en  pression,  elle  suffit  pour  faire  marcher 
deux  machines  magnéto-électriques. 

Primitivement,  il  avait  paru  nécessaire  de  tenir  la  se- 
conde machine  à  vapeur  en  feu,  pour  le  cas  où  un  accident 
arriverait  à  la  première,  mais  la  pratique  a  montré  que 
cette  précaution  était  superflue  et  pouvait  être  négligée  sans 
inconvénients. 

Le  mouvement  se  transmet  des  machines  à  vapeur  aux 
machines  magnéto-électriques,  au  moyen  de  courroies  et 
d'un  arbre  intermédiaire  (Pl.  219,  fig,  1  à  5). 

Machines  magnèto-clectriques.  —  Les  machines  magnéto- 
électriques  ont  été  fournies  par  la  compagnie  l'Alliance. 
Elles  se  composent  (Pl.  220,  fig.  1  à  5)  d'un  bâti  en  fonte 
sur  lequel  sont  placées  des  traverses  en  acajou;  ces  tra- 
verses soutiennent  7  séries  parallèles  de  faisceaux  aimantés 
ou  aimants  composés,  convergeant  tous  vers  l'axe  central 
du  bâti.  Les  aimants  des  2  séries  extérieures  sont  formés 
de  3  lames  courbées  en  fer  à  cheval  et  superposées;  les 
autres  sont  formés  de  6  lames.  Les  aimants  sont  disposés 
de  telle  sortc^  que  les  pôles  les  plus  voisins,  tant  horizonta- 
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lement  que  verticalement,  soient  toujours  de  nom  contraire. 
Les  aimants  à  6  lames  sont  de  la  force  de  65  à  70  kilo- 
grammes, ceux  à  5  lames  de  la  force  de  35  kilogrammes. 

Entre  ces  7  rangées  d'aimants  viennent  tourner  6  disques 
en  bronze  (Pl.  220.  fig.  4  et  5),  montés  sur  un  axe  porté  par 
le  bâti;  sur  chacun  de  ces  disques,  iG  bobines  d'induc- 
tion sont  fixées  par  des  colliers  en  bronze  et  des  vis  (Pl.  220, 
fig.  16  et  17). 

Chaque  bobine  (Pl.  220,  ^g.  1 7  à  2 1)  se  compose  d'un  tube 
de  fer  doux  de  o'".oo8  d'épaisseur,  de  o".o4o  de  diamètre 
extérieur  et  de  0^.096  de  longueur,  fendu  suivant  une  gé- 
nératrice afm  de  perdre  plus  facilement  l'aimantation.  Sur 
ce  tube  sont  enroulés  8  fils  de  cuivre  de  ©"".ooi  de  diamètre 
et  de  i5  mètres  de  longueur  chacun,  d'où  il  résulte  que  la 
longueur  des  fils  enroulés  sur  la  bobine  est  de  1 20  mètres. 
Ces  fils  de  cuivre  sont  recouverts  de  coton  et  isolés  par  du 
bitume  de  Judée  dissous  dans  de  l'essence  de  térébenthine; 
ils  sont  enroulés  dans  le  même  sens  sur  toutes  les  bobines. 

L'expérience  et  le  tâtonnement  ont  déterminé  le  meilleur 
mode  d'assemblage  des  bobines;  ce  mode  de  groupement 
conduit  à  un  certain  nombre  d'extrémités  de  fils  de  même 
nom  ou  de  même  signe  et  à  un  même  nombre  d'extrémités 
de  fils  de  nom  contraire.  On  fait  communiquer  toutes  les 
extrémités  d'un  même  signe  avec  l'axe  central  de  la  ma- 
chine et  toutes  les  extrémités  de  f  autre  signe  avec  un  man- 
chon métallique  fixé  sur  l'arbre,  mais  isolé  de  cet  arbre. 
L'isolement  de  l'arbre  et  du  manchon  se  fait  au  moyen 
d'une  plaque  de  caoutchouc  placée  dans  l'arbre  et  concentri- 
quement  à  cet  arbre,  puis  de  deux  autres  plaques  perpendi- 
culaires à  l'arbre  et  venant  rencontrer  la  première  (Pl.  220, 
fig.  7  à  10).  L'arbre  et  le  manchon  tournent  dans  des  pa- 
liers (Pl.  2  -20,  fig.  6  à  8)  isolés  du  reste  du  bâti  par  des  pla- 
ques de  caoutchouc  durci:  de  ces  paliers  partent  les  fils 
conducteurs  auxquels  arrivent  les  courants  engendrés  par 
la  machine. 
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Les  courants  d'induction  se  produisent  lorsque  les  bobines 
s'approchent  ou  s'éloignent  des  pôles  des  aimants.  On  a 
ainsi  16  changements  de  direction  du  courant  par  révolu- 
tion du  cylindre;  les  fils  sont  alors  traversés  par  des  cou- 
rants alternativement  de  sens  contraire,  et  l'on  obtient  une 
série  d'étincelles  discontinues.  L'impression  sur  l'œil  est 
cependant  constante,  le  nombre  d'étincelles  pendant  chaque 
seconde  dépassant  100  puisque  les  machines  magnéto-élec- 
triques font  de  590  à  400  tours  à  la  minute. 

Quatre  machines  magnéto -électriques  (Pl.  219,  fig.  1  à  3) 
ont  été  installées,  elles  sont  groupées  deux  à  deux,  chaque 
groupe  est  affecté  à  l'un  des  phares.  Dans  les  conditions 
ordinaires,  la  machine  à  vapeur  en  marche  met  en  mouve- 
ment deux  machines  magnéto-électriques,  une  de  chaque 
groupe  ;  mais  lorsqu'on  cas  de  brume,  on  veut  augmenter 
l'intensité  des  phares  et  faire  lumière  double,  chaque  groupe 
de  machines  magnéto-électriques  est  conduit  par  une  des 
machines  à  vapeur.  A  cet  effet,  farbre  de  transmission  in- 
termédiaire se  compose  de  deux  parties  que  l'on  embraye 
ou  désembraye  à  volonté  suivant  que  l'on  veut  faire  lumière 
simple  ou  lumière  double.  Dans  ce  dernier  cas,  les  deux 
machines  magnéto-électriques  du  même  groupe  sont  em- 
brayées l'une  avec  f  autre. 

Commutateurs.  —  Suivant  que  l'une  ou  l'autre  des  ma- 
chines magnéto-électriques  affectées  à  chacun  des  phares 
ou  que  toutes  les  deux  marchent,  il  y  aurait  lieu  de  changer 
les  points  d'attache  des  fils  conducteurs;  pour  éviter  les 
erreurs  qui  pourraient  en  résulter,  M.  Joseph  Yan  Mal- 
deren,  contre-maître  ingénieur  de  la  compagnie  f  Alliance, 
a  imaginé  un  commutateur  fort  ingénieux  (Pl.  220,  pg.  22 
à  2  5)  placé  dans  la  salle  des  machines  magnéto-électriques. 

Le  câble  servant  de  conducteur  aux  courants  électriques 
part  seulement  de  ce  commutateur,  ce  câble  se  compose  de 
trois  fils  dont  fun  p  est  mis  directement  en  communication 
avec  le  fil  b  réunissant  les  paliers  intérieurs  d'un  des  grou- 
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pes  des  machines  magnéto-électriques,  tandis  que  les  deux 
autres  a,  y  partent  des  bornes  situées  à  la  partie  inférieure 
du  commutateur.  Les  fils  a  et  c  venant  des  paliers  exté- 
rieurs des  machines  magnéto-électriques  se  rendent  à  deux 
bornes  placées  en  haut  du  commutateur. 

La  communication  entre  les  fils  a  ou  c  (Pl.  220,  fig.  24)  et 
le  fd  a,  qui  dans  le  cas  de  lumière  simple  est  toujours  celui 
qui  conduit  le  courant  aux  phares,  se  fait  au  moyen  d'une 
fourchette  métallique,  dont  l'une  des  extrémités  est  main- 
tenue sur  la  borne  supérieure  correspondante  à  la  machine 
en  marche  par  une  petite  fiche.  Quand  on  fait  lumière  dou- 
ble, au  contraire,  les  courants  arrivant  aux  bornes  supé- 
rieures passent  aux  fds  a  et  7  par  l'intermédiaire  de  deux 
tiges  droites  (Pl.  220,  fig.  22),  et  ils  ne  se  réunissent  qu'à 
l'intérieur  de  la  lampe. 

Il  n'y  a  alors  aucune  erreur  à  craindre  pour  le  placement 
des  fds  ;  tous  les  fils  sont  fixés  à  demeure  dans  les  bornes 
des  machines  ou  des  commutateurs  ;  la  seule  chose  qu'il 
soit  nécessaire  de  toucher  est  la  poignée  du  commutateur. 

Chacun  des  câbles  conducteurs  gagne  le  phare  par  un 
conduit  souterrain,  puis  il  s'engage  dans  la  cage  de  l'esca- 
lier de  manière  à  arriver  à  la  lanterne. 

Pour  éviter  les  extinctions  qui  pourraient  provenir  d'ac- 
cidents aux  régulateurs,  on  a  jugé  nécessaire  d'avoir  dans 
chaque  phare  deux  appareils  optiques  l'un  au-dessus  de 
l'autre  (Pl.  219,  fig.  9),  et  pour  chacun  d'eux  deux  lampes; 
ces  lampes  sont  portées  sur  une  plaque  en  fonte,  munie  de 
rails  en  fer  qui  permettent  de  les  amener  exactement  en 
place. 

Dans  la  lanterne  de  chacun  des  phares,  on  a  aussi  voulu 
éviter  d'avoir  à  déplacer  les  fils  conducteurs  ,  on  a  disposé, 
à  cet  effet,  un  second  commutateur  qui  permet  de  faire  à 
volonté  lumière  simple  ou  double  à  l'un  ou  à  l'autre  des 
deux  étages,  sans  déplacer  les  fils  (Pl.  2 19,  ^^7.  7  et  8) . 

Le  fd  p  provenant  des  paliers  intermédiaires  des  machines 
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magnéto-électriques  du  même  groupe,  est  mis  directement 
en  contact  avec  la  table  de  fonte  inférieure;  la  communi- 
cation entre  les  deux  tables  du  même  phare  a  lieu  par  l'un 
des  montants  de  la  lanterne  également  en  fonte.  Le  courant 
passe  directement  de  la  table  dans  la  lampe  pour  gagner 
le  charbon  supérieur,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

Le  hl  et  communique  avec  un  grand  verrou  A  en  cuivre 
(Pl.  219,  fig.  7  et  8),  par  l'intermédiaire  d'une  plaque  métal- 
lique sur  laquelle  frotte  ce  verrou.  Le  fil  y  communique  de 
même  avec  un  autre  verrou  B  ayant  les  mêmes  mouvements 
verticaux  que  le  grand,  dont  il  est  d'ailleurs  isolé  magnéti- 
quement par  une  poignée  en  ivoire. 

Quand  les  verroux  sont  abaissés,  les  courants  arrivent 
par  les  fils  a  et  y,  passent  dans  les  fils  a'  et  y'  et  vont  à  l'é- 
tage inférieur;  au  contraire,  si  les  verroux  sont  relevés,  les 
courants  passent  dans  les  fils  a  '  et  y"  et  gagnent  ainsi  l'étage 
supérieur.  Si  l'on  fait  lumière  simple,  il  n'y  a  pas  de  cou- 
rant dans  le  fil  y  et  par  suite  dans  les  fils  y'  et  y". 

Les  courants  amenés  par  les  fils  a'  ou  a"  pénètrent  dans 
la  lampe  par  un  peigne  métallique  qui  se  trouve  au-dessus 
de  la  plaque  de  fonte  et  sur  lequel  vient  porter  la  lampe. 
Dans  le  cas  de  lumière  double,  les  courants  arrivant  par  les 
fils  y'  ou  y"  gagnent  de  même  l'intérieur  de  la  lampe  par 
un  second  peigne  placé  à  côté  du  premier. 

De  cette  façon,  lorsqu'on  fait  lumière  double,  il  n'y  a  de 
feu  qu'à  un  seul  des  étages  de  la  lanterne  ;  l'expérience  a 
montré  qu'il  était  préférable  de  faire  lumière  double  à  un 
seul  des  étages  de  la  lanterne,  plutôt  que  lumière  simple 
aux  deux  étages,  bien  qu'à  une  petite  distance,  les  deux 
feux  éloignés  seulement  de  2"".  10  environ  se  confondent  à 
lœil. 

Lampes  ou  régulateurs  électriques.  —  Les  régulateurs 
Serrin,  seuls  employés  aux  phares  delà  Hève,  Pl.  219,  fig.  4 
à  6) ,  se  composent  de  deux  pbrte-crayons  fixés  chacun  à  une 
tige  verticale  qui  se  meut  dans  une  gaine.  Les  tiges  sont  dis- 


PHARES  ÉLECTRIQUES.  3l5 

posées  de  telle  sorte  que  lorsque  celle  du  haut,  servant  de 
moteur,  descend,  1  autre  monte.  A  cet  effet,  la  tige  supé- 
rieure en  s' abaissant  tire  une  chaîne  A  qui  est  fixée  d'un 
côté  à  l'extrémité  inférieure  de  cette  tige,  et  de  l'autre  sur 
une  poulie  G  ;  cette  poulie,  dans  son  mouvement  de  rota- 
tion, fait  enrouler  une  autre  chaîne  B  attachée  à  l'extrémité 
inférieure  du  porte-crayon  inférieur.  Les  mouvements  des 
deux  tiges  sont  ainsi  conjugués  ;  mais  comme  on  a  reconnu 
que  le  charbon  inférieur  brûlait  un  peu  plus  vite  que 
l'autre,  on  a  disposé  sur  la  poulie  G  deux  gorges  dont  les 
diamètres  sont  un  peu  différents  ;  l'expérience  a  montré  que 
leur  rapport  devait  être  de  J  J|  pour  que  le  point  lumineux 
reste  toujours  à  la  même  hauteur.  Le  mouvement  de  la 
poulie  se  transmet  par  un  mouvement  d'horlogerie  jusqu'au 
volant  D  destiné  à  modérer  la  vitesse  du  système  lors  du 
rapprochement  des  deux  charbons,  sous  l'action  du  poids 
de  la  tige  supérieure. 

La  gaîne  entourant  la  tige  inférieure  est  portée  par  un 
parallélogramme  oscillant  MINOP;  ce  parallélogramme  est 
soumis  à  l'action  de  deux  forces  agissant  en  sens  opposés  ; 
l'une  est  la  tension  des  ressorts  à  boudin  R  qui  a  pour  effet 
de  le  relever;  l'autre  est  l'attraction  des  électro-aimants  S 
sur  l'armature  Q  fixée  au  parallélogramme  et  qui  tend  k 
l'abaisser. 

Lorsque  la  lampe  fonctionne  et  que  la  distance  entre  les 
charbons  est  ce  qu'elle  doit  être,  l'armature  Q  est  attirée 
par  les  électro-aimants  ;  le  parallélogramme  s'abaisse, 
l'arrêt  F  porté  sur  ce  parallélogramme  embraye  alors  avec 
la  roue  à  rocher  E  montée  sur  le  même  axe  que  le  volant  D 
et  le  mouvement  de  rapprochement  des  charbons  ne  peut 
plus  se  faire.  Les  charbons  se  consumant,  leur  écart  aug- 
mente, et  par  suite  l'intensité  du  courant  traversant  les 
électro-aimants  diminue;  l'armature  est  moins  fortement 
attirée  en  bas,  le  parallélogramme  se  relève,  l'arrêt  F 
n'embraye  plus  avec  la  roue  à  rocher  et  les  deux  caarl^ons 
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se  rapprochent  de  nouveau  sous  l'action  du  poids  de  la  tige 
supérieure  ;  le  rapprochement  a  lieu  jusqu'à  ce  que,  le  cou- 
rant ayant  repris  son  intensité  normale,  le  parallélogramme 
s'abaisse  de  nouveau  sous  l'action  des  électro-aimants. 

Lors  du  rapprochement  des  charbons,  quand  la  roue  à 
rocher  E  échappe  d'une  dent  sur  l'arrêt  F,  le  rapproche- 
ment des  charbons  est  de  o.ooi  de  millimètre. 

Une  vis  T  permet,  par  l'intermédiaire  d'un  levier,  de 
tendre  plus  ou  moins  les  ressorts  à  boudin  R ,  de  manière 
que  la  marche  de  la  lampe  soit  régulière.  La  tension  de  ces 
ressorts  doit,  en  effet,  varier  suivant  l'intensité  du  courant 
qui  traverse  les  électro-aimants  S,  puisque  ces  deux  forces 
doivent  se  faire  équilibre  lorsque  l'écartement  des  char- 
bons est  convenable  ;  c'est  ainsi  qu'on  arrive  à  obtenir  pour 
l'arc  voltaïque  une  longueur  constante. 

Les  courants ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  s'intro- 
duisent dans  le  régulateur  par  la  plaque  de  fondation  et 
par  un  ou  deux  peignes  placés  au-dessous,  suivant  que  l'on 
fait  lumière  simple  ou  lumière  double.  Dans  le  premier  cas, 
le  courant  passe  de  l'un  des  peignes  dans  l'une  des  deux 
bornes  dont  la  projection  se  confond  en  Y  ;  il  traverse  en- 
suite les  deux  électro-aimants  S,  la  pièce  XX,  et  gagne  de 
là  le  tube  oscillant  et  le  porte-crayon  inférieur.  Dans  le 
second,  l'autre  courant  de  même  nom,  amené  par  les  fils  y' 
ou  7",  passe  du  second  peigne  dans  la  seconde  borne  Y  et 
arrive  directement  à  la  pièce  V,  où  il  se  réunit  au  premier 
sans  avoir  passé  par  les  électro-aimants.  Le  courant  de  nom 
contraire  passe  de  la  plaque  de  fondation  dans  toutes  les 
autres  parties  de  la  lampe  pour  gagner  le  porte- crayon  su- 
périeur. Les  organes  traversés  par  les  courants  de  signes 
opposés  sont  isolés  les  uns  des  autres  au  moyen  de  caout- 
chouc durci  et  d'ivoire. 

Pour  assurer  le  bon  fonctionnement  de  la  lampe,  M.  Serrin 
a  imaginé  un  certain  nombre  de  dispositions  spéciales  que 
nous  allons  successivement  indiquer. 
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Quand  on  relève  la  tige  supérieure,  la  poulie  G  (sur  la- 
quelle s'enroulent  les  chaînes  reliant  les  extrémités  des 
tiges)  détourne;  mais  pour  que  le  mouvement  d'horlogerie 
ne  soit  pas  entraîné,  on  a  placé  une  roue  à  rocher  G,  sur  le 
même  axe  que  la  première  roue  d'engrenage. 

Le  mouvement  du  parallélogramme  est  limité  par  les 
deux  vis  H  et  I,  qui  viennent  rencontrer  deux  arrêts  placés 
sur  le  côté  INO  de  ce  parallélogramme. 

La  vis  K  (Pl.  219,  fig.  4)  permet  d'abaisser  ou  d'élever 
la  tige  supérieure  lorsque  le  point  lumineux  se  trouve  trop 
haut  ou  trop  bas.  Dans  les  dernières  lampes,  M.  Serrin  a 
adopté  une  autre  disposition  bien  supérieure  qui  permet  de 
ramener  le  point  lumineux  exactement  à  la  position  qu'il 
doit  occuper  en  agissant  à  la  fois  sur  les  deux  charbons 
de  cette  façon,  le  point  lumineux  est  déplacé  sans  que  la 
lumière  en  souffre  le  moins  du  monde.  A  cet  effet,  les  deus 
chaînes  A  et  B  passent  sur  une  petite  poulie  auxiliaire  que 
l'on  déplace  au  moyen  d'une  vis  et  d'un  levier,  de  manière 
à  faire  monter  ou  descendre  à  la  fois  et  de  la  même  quan- 
tité les  deux  charbons.  Cette  disposition  est  apphquée  à 
quatre  des  lampes  en  usage  aux  phares  de  la  Hève. 

Une  petite  potence  Z,  mobile  autour  de  la  tige  supé- 
rieure, indique  exactement  la  hauteur  à  laquelle  doit  se 
trouver  la  séparation  des  charbons,  c'est-à-dire  le  point  li^ 
mineux.  Les  deux  vis  L  et  L'  permettent  de  mettre  k» 
extrémités  des  charbons  exactement  vis-à-vis  l'une  d& 
l'autre  en  déplaçant  le  charbon  supérieur,  soit  parallèle^ 
ment,  soit  perpendiculairement  au  plan  des  deux  tiges. 

Enfin,  pour  éviter  que  les  porte-crayons  ne  brûlent  quand 
les  charbons  sont  consommés,  ces  deux  porte-charbons  s^ar^ 
rêtent  à  o™.o6  l'un  de  l'autre,  parce  qu'alors  la  tigesupé^ 
rieure  vient  buter  contre  le  socle  de  la  lampe  et  par  suite 
ne  peut  plus  descendre. 

Un  autre  régulateur  inventé  par  M.  Foucault  et  construit 
par  M.  Dubosq  a  été  essayé.  Cet  appareil  qui  n'était  pas^. 
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du  reste,  bien  disposé  pour  se  placer  sur  les  tables  en  fonte, 
s'est  brisé  deux  fois  en  peu  de  temps  à  la  suite  d'un  écart 
trop  considérable  des  charbons  (*}  ;  on  y  a  alors  renoncé. 

Les  crayons  employés  pour  l'éclairage  électrique  pro- 
viennent des  résidus  contenus  dans  les  cornues  à  gaz  ;  ils 
ont  o"\2  5  de  longueur  et  o™.oo8  ou  o"'.oio  de  côté,  suivant 
qu'ils  sont  employés  pour  faire  de  la  lumière  simple  ou  de 
la  lumière  double. 

Appareils  optiques.  —  Les  appareils  optiques  ont  o^.So 
de  diamètre,  les  anneaux  catadioptriques  sont  symétriques 
à  la  partie  inférieure  et  à  la  partie  supérieure,  vu  la  forme 
des  crayons  et  du  centre  lumineux.  Les  rayons  lumineux 
sont  renvoyés  par  les  anneaux  catadioptriques  tangentielle- 
ment  à  la  surface  de  la  mer.  Les  joints  des  divers  anneaux 
sont  établis  parallèlement  à  la  direction  que  prennent  les 
rayons  après  leur  réfraction  dans  le  verre. 

Le  centre  lumineux  ayant  de  très- faibles  dimensions, 
o''\oio  environ  sur  o™.oio  à  o'".oi5,  il  n'est  pas  possible 
d'avoir  de  montants  à  la  lanterne  afin  d'éviter  l'occultation 
qui  se  produirait  dans  une  partie  de  l'horizon. 

La  divergence  des  rayons  lumineux  est  d'environ  6  de- 
grés ;  c'est  à  peu  près  la  même  que  celle  des  phares  à 
l'huile  de  premier  ordre.  Il  est  indispensable  que  le  point 
lumineux  reste  exactement  à  la  position  qu'il  doit  occuper 
dans  l'appareil  optique,  car  à  un  déplacement  vertical  de 
o".oo5  correspondrait  un  relèvement  ou  un  abaissement  de 
2  degrés  du  faisceau  émané  de  l'appareil.  Pour  s'assurer  de 
la  position  du  centre  lumineux,  on  a  disposé  une  petite  lu- 
nette sur  le  bord  de  l'appareil  optique  ;  cette  lunette  pro- 
jette l'image  des  charbons  sur  un  tableau  placé  à  l'autre 
extrémité  de  la  chambre  de  service  ;  cette  image  doit  être 
telle  que  la  séparation  des  deux  charbons  ait  lieu  suivant 

(*)  M.  Dubosq  a  remédié  depuis  à  cet  inconvénient  du  trop  grand 
écart  des  charbons  au  moyen  d'un  arrêt  ;  la  lampe  marche  alors 
plus  régulièrement,  mais  nous  ne  l'avons  plus  employée. 
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une  ligne  tracée  d'avance  sur  le  tableau;  s'il  en  est  autre- 
ment, on  agit  sur  la  lampe  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut, 
de  manière  à  relever  ou  à  baisser  le  point  lumineux.  L'image 
est  agrandie  dans  le  rapport  de  i  à  22. 

Les  phares  de  la  Hève  éclairent  les  trois  quarts  de  l'ho- 
rizon. Les  lanternes  et  les  chambres  de  service  sont  pla- 
cées dans  l'angle  mort. 

Dispositions  accessoires.  —  Des  lampes  à  huile  à  gros 
becs  peuvent  être  placées  au  centre  de  l'appareil  optique, 
lorsqu'il  arrive  un  accident  empêchant  la  production  de  la 
lumière  électrique  ;  on  met  alors  une  de  ces  lampes  à  chacun 
des  étages  des  phares.  Chaque  point  lumineux  a  à  peu  près 
l'intensité  d'un  feu  de  quatrième  ordre;  à  une  petite  dis- 
tance les  deux  feux  se  confondent,  et  il  ne  parait  y  en  avoir 
qu'un  seul. 

Des  sonneries  à  cadran  ont  été  établies  entre  la  salle  des 
machines  et  les  lanternes  des  phares,  afin  que  les  mécani- 
ciens et  les  gardiens  des  lampes  puissent  correspondre. 
D'autres  sonneries  sont  installées  dans  les  logements  du 
maître  de  phares  et  des  gardiens. 

Les  eaux  destinées  à  la  consommation  des  machines  à 
vapeur  et  aux  usages  domestiques  des  gardiens  sont  emma- 
gasinées dans  des  citernes  d'une  contenance  totale  de 
175  000  litres;  ce  sont  des  eaux  de  pluie  que  l'on  recueille 
sur  les  toits  des  bâtiments  et  dans  des  cours  asphaltées  sur 
une  surface  totale  de  1  690  mètres  quarrés.  L'eau  servant  à 
l'alimentation  des  machines  à  vapeur  est  reprise  au  moyen 
d'une  pompe  mue  par  les  machines  elles-mêmes  et  amenée 
dans  une  bâche  placée  à  proximité  de  la  salle  des  machines 
(Pl.  219,  fig.  5.) 

Un  petit  atelier  a  été  installé  pour  que  les  mécaniciens 
puissent  faire  toutes  les  réparations  courantes  qui  ne  néces- 
sitent pas  l'emploi  cT ouvriers  ou  d'outils  spéciaux. 

Organisation  du  service.  —  A  la  tête  des  phares  est  placé 
un  maître  qui  a  sous  ses  ordres  six  gardiens  dont  deux 
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sont  mécaniciens  et  spécialement  attachés  aux  machines  à 
vapeur;  les  autres  surveillent  les  lampes.  Les  mécaniciens 
ont  le  titre  et  le  rang  de  gardien  de  première  classe  ;  mais 
comme  leur  service  est  beaucoup  plus  pénible  que  celui  de 
leurs  camarades,  il  leur  est  alloué  une  gratification  spéciale 
à  la  fm  de  l'année,  quand  on  est  content  d'eux.  Au  point 
de  vue  de  la  subordination  et  des  relations  à  l'intérieur 
des  phares,  il  a  paru  préférable  de  classer  ainsi  hiérarchi- 
quement ces  agents  plutôt  que  de  les  laisser  en  dehors  en 
leur  donnant  le  titre  de  mécanicien. 

Accidents^  cxtinciions.  —  Depuis  que  les  deux  phares 
sont  éclairés  à  l'électricité  (i"  novembre  i865),  il  est  ar- 
rivé divers  accidents  et  quelques  extinctions  dont  voici 
la  nomenclature  complète  : 


^  mars  1866  La  chaîne  de  suspension  de  la  tige  supérieure 

d*un  des  régulateurs  électriques  se  brise. 
8  avril  Extinction  de  5  à  6  minutes,  plusieurs  cour- 
roies de  transmission  étant  tombées. 
12  juillet.  ......  La  vis  du  talon  de  l'un  des  aimants  de  la  ma- 
chine électro-magnétique  n°  22,  s'étant  dé- 
vissée, vient  frotter  contre  les  bobines  d'une 
rangée  et  les  endommage  ;  il  a  fallu  rem- 
placer plusieurs  de  ces  bobines.  Cet  acci' 
dent  étant  arrivé  au  moment  de  la  mise  en 
marche,  il  n'en  est  pas  résulté  d'extinction. 
^  Les  chaînes  de  suspension  de  la  tige  supé- 
rieure de  Zi  régulateurs  cassent,  une  autre 
lampe  étant  mise  de  suite  à  la  place  de 
celle  qui  est  avariée,  il  n'y  a  alors  qu'une 
extinction  de  quelques  secondes. 
2  octobre  A  traverses  en  acajou  de  la  machine  magnéto- 
électrique  n°  19  sont  brisées;  U  bobines 
sont  détériorées;  la  machine  magnéto-élec- 
trique de  rechange  étant  mise  de  suite  en 
marche,  il  n'y  a  qu'une  extinction  de  peu 
de  durée. 

Il  janvier  1867.  .  .  La  chaîne  de  suspension  de  la  tige  inférieure 
d'un  régulateur  se  rompt. 


•27  juillet  

5  septembre.  .  . 


8  septembre.  .  . 
12  septembre. .  . 
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9  mars  1867  Extinction  de  3  minutes,  la  courroie  de  la 

machine  à  vapeur  étant  tombée. 

17  mars  Extinction  de  5  minutes,  les  grilles  du  foyer 

de  la  machine  à  vapeur  étant  tombées. 

25  mars  Extinction  de  7  minutes  et  de  3  minutes  pen- 
dant la  nuit  au  phare  sud. 


99  au  3o  mars.  ..  A  10  h.  35  m.,  le  phare  sud  s'éteint;  on  ne 
peut  parvenir  à  le  rallumer;  on  installe 
alors  les  lampes  à  huile  dans  les  appareils 
optiques.  A  2  h.  35  m.,  ayant  de  nouveau 
essayé  de  faire  de  la  lumière  électrique,  on 
y  parvient.  La  cessation  de  Téclairage  élec- 
trique avait  alors  duré  environ  Ix  heures. 

a5  mai  A  12  h.  5  m.,  le  tuyau  de  prise  d'eau  de  la 

machine  à  vapeur  crève,  la  pression  tombe, 
on  allume  les  photophores  à  12  h.  20  m.  ; 
l'avarie  étant  réparée,  la  lumière  électrique 
est  reprise  à  1  h.  5  m. 

20  novembre  1867.  Extinction  de  5  minutes  au  phare  sud,  la 
courroie  de  la  machine  magnéto-électrique 
étant  tombée. 

5  janvier  1868.  .  .  .  Extinction  de  9  minutes  au  phare  sud. 


5  mars  Extinction  de  7  minutes,  la  courroie  de  la 

machine  à  vapeur  étant  tombée  deux  fois. 

19  mars  Extinction  de  2  minutes,  la  clavette  du  volant 

de  la  machine  à  vapeur  ayant  pris  du  jeu„ 
il  a  fallu  la  resserrer. 

(\  mai  Extinction  de  3  minutes  au  phare  sud,  la 

courroie  de  la  machine  magnéto-électrique 
étant  tombée  au  moment  où  l'on  venait  de 
commencer  à  chauffer  la  machine  sud. 

26  octobre  Au  moment  de  l'allumage,  le  joint  du  mano- 
mètre de  la  machine  à  vapeur  sud  crève. 
La  machine  nord  est  mise  en  feu,  mais 
avant  qu'elle  soit  en  pression,  la  réparation 
de  l'accident  était  achevée;  il  n'y  a  pas  eu 
de  retard  dans  l'heure  de  l'éclairage. 


3o  octobre  1869.  .  .  Extinction  de  i5  minutes  au  phare  nord,  le 
gardien  s'étant  endormi. 


Outre  les  extinctions  signalées  ci-dessus  et  qui  étaient  le 
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résultat  d'accidents,  il  y  en  a  chaque  nuit  quelques  autres 
de  peu  de  durée  que  l'on  ne  peut  éviter.  Lors  du  change- 
ment de  lampes,  en  effet,  il  y  a  une  extinction  de  quelques 
secondes;  de  même  lorsqu'on  veut  faire  lumière  double 
après  avoir  fait  lumière  simple  ou  réciproquement,  il  faut 
embrayer  ou  désembrayer  les  deux  parties  de  l'arbre  de 
transmission  et  les  deux  machines  magnéto-électriques  de 
même  groupe  ;  il  en  résulte  alors  une  extinction  de  2  à  3  mi- 
nutes. 

En  résumé,  en  quatre  années,  il  y  a  eu  : 

Trois  extinctions  ayant  duré  2  minutes,  3  minutes  et 
1  heure,  et  provenant  d'avaries  aux  machines  à  vapeur; 

Cinq  extinctions  de  3  à  7  minutes  causées  par  la  chute  de 
courroies  de  transmission  ;  ces  extinctions  étaient  dues  à 
la  négligence  des  gardiens  ;  des  mesures  ont  été  prises  pour 
que  pareils  faits  ne  se  représentent  plus; 

Deux  avaries  aux  machines  magnéto-électriques,  sans 
qu'il  en  soit  résulté  d'extinctions  sensibles,  la  machine  de 
rechange  ayant  été  mise  de  suite  en  marche  ; 

Six  lampes  renvoyées  à  Paris  par  suite  de  la  rupture  de 
la  chaîne  de  suspension  de  l'un  des  porte-crayons,  mais 
ces  accidents  n'ont  pas  amené  d'extinction  dont'il  y  ait  lieu 
de  tenir  compte  ; 

Quatre  extinctions  ayant  duré  3  minutes,  7  minutes, 
9  minutes,  4  heures,  dont  les  causes  n'ont  pu  être  déter- 
minées. 

Une  extinction  de  i5  minutes  provenant  du  sommeil  d'un 
gardien. 

Les  extinctions  provenant  des  machines  à  vapeur  ou  de 
chutes  de  courroies  ne  présentent  rien  qui  mérite  d'être 
signalé  ;  une  seule  a  dépassé  7  minutes,  elle  tient  à  la  rup- 
ture du  tuyau  de  prise  d'eau;  les  autres  sont  dues  en 
grande  partie  à  la  négligence  des  mécaniciens. 

Les  avaries  survenues  aux  machines  magnéto-électriques 
ont  nécessité  pour  leur  réparation  le  voyage  au  Havre  de 
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M.  Joseph  Van-Malderen,  contre-maître  ingénieur  de  la 
compagnie  V Alliance.  Le  second  de  ces  accidents  tient 
probablement  à  ce  que  l'une  des  cales  servant  à  fixer  un 
des  aimants  est  tombée  et  qu'alors  l'aimant  n'étant  plus 
maintenu,  est  venu  accrocher  le  rouleau  portant  les  bo- 
bines. 

La  rupture  de  la  chaîne  de  suspension  de  l'un  des  porte - 
crayons  (accident  qui  s'est  produit  six  fois)  tenait  à  ce  que 
ces  chaînes  passaient  trop 'près  d'autres  pièces  qui  auraient 
dû  en  être  isolées  et  étaient  alors  brûlées.  M.  Serrin  a  faci- 
lement remédié  à  cet  inconvénient  qui  ne  saurait  plus  se 
reproduire. 

Les  extinctions  de  7  minutes,  3  minutes  et  9  minutes 
arrivées  au  phare  sud  sont  dues  à  des  causes  qui  n'ont  pu 
être  déterminées,  probablement  à  un  défaut  de  surveillance 
des  gaixliens.  Quant  à  l'extinction  ayant  duré  4  heures, 
nous  ne  pouvons  l'attribuer  qu'à  la  malveillance  ;  en  effet, 
le  feu  s>st  éteint  à  io\35,  il  a  été  impossible  de  le  ral- 
lumer, les  courants  n'arrivant  plus  à  la  lanterne,  et  lors 
de  notre  venue  aux  phares,  vers  2  heures  du  matin,  le 
feu  a  repris  de  suite  sans  qu'il  ait  été  rien  fait  aux  ma- 
chines. Les  deux  fils  conducteurs  avaient  été  très-proba- 
blement réunis  en  un  point  quelconque,  avant  leur  arrivée 
à  la  lanterne  ;  le  circuit  étant  ainsi  fermé,  les  courants  n'at- 
teignaient plus  la  lampe.  Il  est  toutefois  juste  de  dire 
qu'une  enquête  ouverte  à  ce  sujet  n'a  donné  aucun  résultat. 

Le  tableau  précédent  montre  que  les  accidents  devien- 
nent de  plus  en  plus  rares;  c'est  un  résultat  qui  pouvait 
être  prévu  dans  une  certaine  limite,  mais  qu'il  est  néan- 
moins bon  de  constater.  Au  for  et  à  mesure  que  les  gar- 
diens connaissent  mieux  les  appareils  qu'ils  doivent  sur- 
veiller, ils  sont  moins  étonnés  des  incidents  qui  se  présentent, 
et  ils  arrivent  à  remédier  de  suite  à  un  état  de  choses  qui 
pourrait  s'aggraver  en  se  prolongeant.  C'est  ainsi  qu'un 
mécanicien  qui  est  aux  phares  depuis  la  fin  de  i863,  n'a 
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Jamais  eu  d'accidents  pendant  son  quart,  tandis  que  les 
autres  agents  qui  ont  fait  le  service  concurremment  avec  lui, 
en  ont  eu  trop  souvent. 

Outre  les  accidents  relatés  ci-dessus,  on  a  dû,  au  corn- 
agencement  de  1868,  remplacer  les  machines  à  vapeur  qui 
étaient  en  service  depuis  i865,  et  quelques  coussinets  des 
îBachines  magnéto-électriques. 

Les  anciennes  machines  à  vapeur  avaient  été  fournies 
par  M.  Rouffet,  elles  étaient  de  la  force  de  5  chevaux,  et 
timbrées  à  6  atmosphères  ;  leur  force  était  insuffisante  pour 
ie  travail  qu'elles  avaient  à  produire.  Il  résulte,  en  effet, 
d'expériences  faites  au  frein  en  mars  1866,  que  ces  ma- 
chines ne  pouvaient  développer  d'une  manière  continue 
qu'une  force  de  6  chevaux; que,  dans  ces  conditions,  elles 
faisaient  100  tours  à  la  minute  et  que  la  pression  dans  la 
•chaudière  était  en  moyenne  de  61/2  atmosphères  sans 
jamais  pouvoir  atteindre  5  3/4-  Or,  dans  leur  marche  nor- 
male, ces  machines  faisaient  100  tours  et  la  pression  était 
>ie  5  1/4  atmosphères.  Les  machines  devaient  donc  être 
poussées  jusqu'à  la  limite  de  ce  qu'elles  pouvaient  pro- 
duire ;  c'étaient  là  des  conditions  très-fâcheuses  qui  devaient 
produire  une  usure  rapide.  Dès  1867,  il  avait  fallu  rem- 
placer une  partie  des  tôles  du  foyer  et  des  tubes  de  la  ma- 
chine sud,  il  en  est  résulté  une  dépense  de  1996^.10; 
d'autres  réparations  ont  été  faites  à  ces  machines  pour  les 
empêcher  de  chauffer,  les  dépenses  se  sont  élevées  de  ce 
chef  à  1  21 5^55. 

Les  machines  magnéto-électriques  sont  munies  de  cous- 
sinets Avisse  à  graissage  continu,  mais  dans  les  parties 
isolées,  les  arbres  conservaient  le  même  diamètre  au  delà  du 
coussinet;  l'huile  se  trouvait  entraînée  par  la  force  centri- 
fuge et  le  graissage  ne  se  faisait  pas  convenablement  sur 
toute  la  longueur  de  la  portée;  il  en  est  résulté  quelques 
grippages  auxquels  on  a  remédié  en  diminuant  au  moyen 
«d'une  gorge  le  diamètre  de  l'arbre  au  delà  du  coussinet  ;  il 
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a  fallu  alors  replaner  la  portée  des  arbres  grippés  et  rafraî- 
chir les  coussinets. 

Causes  de  CirréqularUè  de  la  lumière.  —  Les  appareils 
qui  contribuent  à  la  production  de  la  lumière  électri''iue  ne 
laissent  pas  que  d'être  nombreux  et  tous,  s'ils  ne  sont  pas 
dans  des  conditions  convenables,  nuisent  au  développement 
de  la  lumière. 

Si  la  machine  à  vapeur  manque  de  pression,  il  en  résulte 
dans  la  rotation  des  machines  magnéto-électriques  un  ra- 
lentissement qui  produit  une  grande  scintillation  dans  la 
lumière;  au  lieu  de  percevoir  une  impression  constante, 
l'œil  distingue  alors  des  éclats  successifs. 

Les  machines  magnéto-électriques  demandent  à  avoir 
les  deux  paliers  de  l'arbre  central  bien  isolés  ;  autrement, 
la  lumière  perdrait  notablement  de  son  inténsité. 

Dans  les  régulateurs  l'écait  des  crayons  varie  parfois  un 
peu,  la  luuiièi  e  a  alors  une  tendance  à  décroître  jusqu'à  ce 
que  les  charbons  soient  revenus  à  une  distance  convenable. 
Cet  inconvénient  a  presque  entièremerit  disparu  depuis  les 
dernières  modilications  que  M.  Serrin  a  apportées  à  ses 
appareils;  en  réglant  convenablement  la  tension  des  res- 
soits  à  boudin,  on  se  garantit  à  peu  près  complètement 
des  variations  d'intensité  de  la  lumière  en  ce  qui  concerne 
les  régulateurs. 

Les  principales  causes  d'irrégularité  de  la  lumière  tien- 
nent au  défaut  d'homogénéité  des  charbons  et  au  déplace- 
ment de  l'arc  voltaïque. 

Les  charbons  proviennent,  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
des  dépôts  de  carbone  des  cornues  à  gaz  ;  cela  seul  suffit  à 
expliquer  leur  manque  d'homogénéité;  ils  doivent  être 
durs,  très-serrés  et  produire,  quand  on  les  casse,  un  son 
très-sec;  l'aspect  seul  permet  de  présager  assez  sûrement 
de  leur  qualité.  Les  bris  de  crayons  pendant  la  marche, 
quoique  assez  rares,  arrivent  cependant  quelquefois;  ils 
nécessitent  le  changement  de  la  lampe,  ils  occasionnent 
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alors  une  extinction  de  quelques  secondes;  il  n'est  pas  pos- 
sible, en  effet,  d'attendre  que  les  charbons  se  soient  rap- 
prochés d'eux-mêmes,  car  le  point  lumineux  serait  alors 
déplacé.  Le  défaut  d'homogénéité  des  charbons  entraîne 
également  le  déplacement  du  point  lumineux  ;  c'est  pour 
remédier  à  cet  inconvénient  que  M.  Serrin  a  disposé  le  mé- 
canisme qui  permet  d'abaisser  ou  de  relever  à  la  fois  les 
deux  crayons.  Les  points  métalliques  ou  siliceux  qui  se 
trouvent  dans  les  crayons  troublent  encore  la. régularité  de 
la  lumière  en  agissant  sur  l'arc  voltaïque. 

Il  convient,  du  reste,  de  remarquer  que  ces  oscillations 
de  la  lumière  sont  beaucoup  plus  fortes  et  plus  apparentes 
de  près  que  de  loin,  et  qu'elles  ne  présentent  pas  d'in- 
convénients bien  sérieux  ;  on  ne  saurait,  en  aucune  circon- 
stance, les  confondre  avec  celles  des  phares  à  éclipses  ou 
des  phares  scintillants.  Ces  oscillations  ont  du  reste  beau- 
coup diminué  et  l'on  peut,  dès  à  présent,  considérer  les 
feux  électriques  comme  très-fixes. 

Intensité  lumineuse.  —  Il  résulte  des  expériences  faites  à 
l'atelier  central  des  phares  que  l'intensité  de  la  lumière 
électrique  produite  par  une  machine  magnéto-électrique  à 
six  disques,  est  en  moyenne  de  200  becs.  Cette  intensité  varie 
dans  une  certaine  h  mite,  et  il  a  fallu  faire  de  nombreuses 
expériences  pour  arriver  à  estimer  quelle  pouvait  être  la 
moyenne.  Ce  centre  lumineux  placé  dans  un  appareil 
optique  de  o"\3o  de  diamètre  donne  une  intensité  de 
5  000  becs  environ. 

Dépendes  relatives  à  la  production  de  la  lumière.  —  Plus 
de  quatre  années  s'étant  écoulées  depuis  que  les  feux  élec- 
triques de  la  Hève  sont  installés  d'une  manière  définitive, 
nous  pouvons  alors  établir  exactement  les  dépenses  an- 
nuelles relatives  à  la  production  de  la  lumière. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  dépc  uses  en  tenant 
compte  des  frais  de  personnel.  Les  éléments  sont  extraits 
du  registre  des  phares  et  de  la  comptabilité  du  conducteur. 
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L'eau  employée  pour  Falimentation  des  machines  à  va- 
peur est  de  l'eau  de  pluie  ;  mais  pendant  les  années  très- 
sèches,  on  en  a  manqué;  on  est  obligé  d'en  faire  venir  de 
Sain  te- Adresse  ;  elle  coûte  alors  environ  5^5o  le  mètre  cube; 
c'est  ce  qui  explique  les  dépenses  relatives  à  l'eau  en  1866 
et  1868.  Avant  d'augmenter  la  surface  sur  laquelle  on  re- 
cueille les  eaux  ou  de  construire  une  nouvelle  cite?  ne,  on 
désire  voir  si  la  dépense  que  nécessiteraient  ces  nouvelles 
installations  serait  réellement  bien  utihsée. 

La  consommation  d'eau  des  anciennes  machines  à  vapeur 
était  environ  de  1 28  litres  à  l'heure,  celle  des  nouvelles  est 
en  moyenne  de  i5o  litres. 

La  main-d'œuvre  pour  l'entretien  des  machines  a  été 
considérable  en  1867  et  1868,  à  cause  de  l'insuffisance  des 
machines  à  vapeur  ;  il  y  a  tout  lieu  d'espérer  que  cette  dé- 
pense diminuera  avec  les  nouvelles  machines  qui  sont  beau- 
coup plus  fortes  ;  nous  avons  en  conséquence  réduit  le 
chiffre  qui  y  a  rapport  dans  la  dernière  colonne.  Les  autres 
dépenses  pour  fournitures  diverses  et  main-d'œuvre  com- 
prennent l'arrimage  du  combustible  dans  les  soutes,  le  net- 
toyage «les  citernes  et  des  surfaces  sur  lesquelles  les  eaux 
sont  recueillies,  le  blanchissage  de  linge  et  diverses  fourni- 
tures de  peu  d'importance. 

Pour  avoir  exactement  les  dépenses  annuelles  relatives  à 
la  production  de  la  lumière  électrique,  il  faudrait,  aux  chif- 
fres portés  sur  le  tableau  précédent,  ajouter  une  certaine 
somme  pour  tenii-  compte  de  la  dépréciation  des  appareils. 
Il  convient  toutefois  de  remarquer  à  cet  égard  que  la  plu- 
part des  engins  employés  se  détériorent  peu  ;  en  eiïet,  des 
régulateurs  que  nous  avons  en  service  depuis  six  années 
fontionnent  comme  le  premier  jour,  et  les  machines  ma- 
gnéto-électriques n'usent  que  leurs  coussinets  ;  il  n'y  aurait 
donc  guère  à  tenir  compte  que  de  l'amortissement  des  ma- 
chines à  vapeur  qui  diminuent  assez  rapidement  de  valeur. 

Durée  de  la  marche  des  machines  et  nombre  d'heures  aé-- 
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clairngp.  —  La  durée  de  la  marche  des  machines  et  îe 
nombre  d'heures  d'éclairage  pour  chaque  année  sont  indi- 
quées dans  le  tableau  suivant  : 


MARCHE  DES  MACHINES 
et  nombre  d'heures  d'éclairage. 

1866. 

1167. 

1868. 

1869 

ANNÉE 
niojeune. 

Durée  de  la  marche  des  machi- 

Duree  (le  la  marche  des  ma- 
chines raflgiieio-éleciritjiies.  ,  . 

Durpe  totale  de  l'allumage  des 
phares  

Temps  pendant  lequel  on  a  faii 

Temps  penlaiii  lequel  on  a  fait 

b  m. 

4288.55 

3943.25 
:i  872.10 
3  789.55 
82  15 

h.  m. 
4  516.33 

4  152  28 

4  087.51 

3  989.04 

98.47 

b.  m. 
4  ,Ï09.47 

4  203.47 

4 142.47 

4  129.1 

13.46 

h.  m. 

4  4S^6  21 

4 188.6 
4 127.16 
4  087.22 
39.54 

h. 
4  540 

4  200 

4  135 

4  055 

80 

Depuis  le  i"  mai  1867,  les  phares  sont  allumés  un  quart 
d'heure  après  le  coucher  du  soleil  et  éteints  un  quart 
d'heure  avant  son  lever,  tandis  qu'auparavant  ils  n'étaient 
allumés  qu'une  demi-heure  apiès  son  coucher  et  éteints 
une  demi-heure  avant  son  lever  ;  il  en  résulte  une  augmen- 
tation de  1 82*^.30  dans  la  durée  de  Féclairage  annuel.  Les 
chiffres  indiqués  dans  la  dernière  colonne  du  tableau  pré- 
cédent tiennent  compte  de  cette  augmentation  de  durée 
de  l'éclairage  qui  n'a  porté  que  sur  1868,  1869  et  une 
partie  de  1867. 

Les  machines  à  vapeur  sont  allumées  environ  une  heure 
avant  le  moment  fixé  pour  l'éclairage;  il  faut  près  de  trois 
quarts  d'heure  pour  que  ces  machines  montent  en  pression. 

Les  machines  magnéto-électriques  sont  mises  en  mouve- 
ment dix  minutes  à  peu  près  avant  l'heure  de  l'éclairage, 
de  manière  que  les  courants  soient  bien  établis  lorsque  le 
moment  d'allumer  les  phares  est  arrivé. 

On  fait  lumière  double  toutes  les  fois  qu'il  y  a  une  brume 
assez  intense  pour  que  les  gardiens  des  phares  de  la  Hève 
n'aperçoivent  pas  le  fanal  de  la  jetée  nord  du  Havre. 

Dépenses  de  transformation  des  phans.  —  L'installation 
de  la  lumière  électrique  aux  phares  de  la  Hève  s'est  faite 
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en  deux  fois,  en  i863  et  en  i865.  Dès  la  première  époque, 
la  superstructure  du  phare  sud  a  été  modifiée  définitive- 
ment; à  la  lanterne  en  verre  montée  sur  un  soubassement, 
on  a  substitué  une  construction  en  maçonnerie  avec  lanterne 
d'angle,  ainsi  qu'il  est  indiqué  sur  les  figures  de  la  plan- 
che 2  iS.  Des  installations  provisoires  furent  faites  pour  les 
machines,  mais  elles  ont  été  démolies  en  i865.  A  cette  épo- 
que, la  lanterne  du  phare  nord  fut  aussi  transformée;  les 
machines  furent  placées  dans  l'ancien  logement  du  maître 
de  phares  et  dans  un  petit  bâtiment  qu'on  édifia  en  arrière; 
on  construisit  trois  nouveaux  logements  de  gardiens,  une 
citerne,  et  l'on  augmenta  la  surface  sur  laquelle  on  recevait 
les  eaux  de  pluie. 

Deux  crédits,  l'un  de  32  469^33,  l'autre  de  6o5oo  francs, 
furent  affectés  à  ces  travaux;  mais  ces  sommes  ne  com- 
prennent pas  le  prix  d'acquisition  des  machines  à  vapeur, 
des  machines  magnéto-électriques,  des  régulateurs,  des 
lanternes  d'angle,  coupoles,  etc.,  qui  furent  envoyés  de 
l'atelier  central  des  phares. 

Le  détail  de  ces  dépenses  n'a  aucun  intérêt  au  point  de 
vue  général,  npus  ne  le  donnerons  donc  pas.  S'il  fallait,  en 
eiTet,  transformer  d'autres  phares,  les  dépenses,  vu  la  dif- 
férence des  situations,  n'auraient  probablement  que  peu  de 
rapport  avec  celles  qui  ont  été  faites  à  la  Hève. 

Nous  nous  bornerons  à  faire  connaître  avec  quelques 
détails  le  prix  des  appareils  servant  plus  spécialement  à  la 
production  de  la  lumière,  ces  prix  étant  à  peu  près  indé- 
pendants du  lieu  d'emploi. 

francs. 

Les  2  machines  à  vapeur  et  leurs  accessoires  ont  coûté.    12  919.28 


savoir  :  francs. 

2  machines  ,    n  200.00 

2  régulateurs  Foucault   ûoo.oo 

2  cheminées   2i5.35 

•2  chaises  de  volant   29/1. Zio 

Tuyautage  d'alimentation  et  montage  des 

machines   809.53 
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La  pompe  alimentaire  et  la  bâche  à  eau  ont  francs. 

coûté   2011.99 

L'arbre  de  transmission  intermédiaire.  .  .  1  962.50 

Les  6  courroies  de  transmission,  environ,  .  260.00 

Les  6  machines  magnéto-électriques.  .  .  .  ZiSSgS.oA 

savoir  : 

U  machines   AS  ooo.oo 

Colonnes  et  tringles  en  cuivre  pour  la  con- 
duite des  courants                             .  293.0^1 

2  compteùrs   loo.oo 

Les  U  commutateurs  et  leurs  accessoires.  .  399.35 

Les  2  câbles  conducteurs,  environ   1  ûoo.ao 

Les  8  régulateurs  et  leurs  accessoires.  ...  i4  620.00 
savoir  : 

8  régulateurs   8  000.00 

Modrfication  faite  en  i865  aux  premiers  ré- 
gulateurs  620.00 

U  plaques  de  fonte  avec  peignes   i  60c. 00 

Frais  d'étude  alloués  à  M.  Serrin   1  Zjoo.oo  (*) 

Les  Zi  appareils  optiques.  .    7200.00 

Et  l'établissement  des  sonnettes  électriques.  1  36o.o5 


Comparaison  des  phares  électriques  et  des  phares  à  V huile. 
—  Du  26  décembre  i863,  époque  à  laquelle  le  phare  sud 
de  la  Hève  a  été  éclairé  pour  la  première  fois  à  la  lumière 
électrique,  jusqu'au  3i  août  i865,  date  jusqu'à  laquelle  le 
phare  nord  est  resté  éclairé  à  l'huile,  on  a  pu  comparer 
facilement  les  deux  modes  de  production  de  lumière.  Les 
machines  magnéto-électriques  n'avaient  alors  que  4  flis- 
ques,  l'intensité  du  centre  lumineux  n'était  que  de  126 
becs,  et  celle  du  faisceau  envoyé  à  l'horizon  ne  dépassait 
pas  35oo  becs  pour  la  lumière  simple;  l'intensité  des 
phares  à  l'huile  était  de  63o  becs. 


(*)  Il  a  été  alloué,  en  i803,  1100  francs  et,  en  i865,  000  francs 
à  M.  Serrin  pour  frais  d'étude  et  de  modèle;  nous  es  avons  portés 
ici  pour  tenir  exdctemetit  compte  du  prix  des  régulateurs;  main- 
tenant, du  reste,  M.  feerrin  vend  ses  appareils  1  600  francs  au  lieu 
de  1  000  francs. 
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Il  résulte  des  renseignements  (*)  que  nous  avons  recueillis 
en  i865  que  le  phare  électrique  a  toujours  été  vu  avant 
l'autre,  lors  même  que  le  temps  était  clair.  On  apercevait 
assez  souvent  ensemble  le  phare  de  Barfleur  et  le  feu  élec- 
trique de  la  Hève  ;  ce  fait  est  aujourd'hui  assez  fréquent, 
au  dire  des  capitaines,  tandis  qu'avec  les  phares  à  l'huile 
il  n'avait  lieu  que  dans  des  circonstances  extrêmement 
rares.  L'augmentation  de  portée  du  phare  électrique  pa- 
raissait être  assez  considérable.  Nous  ne  nous  arrêterons 
pas  à  la  note  que  nous  a  remise  un  capitaine  de  bateau  à 
vapeur  qui  prétendait  que  dans  une  circonstance  favoi  able 
il  avait  perdu  de  vue  le  phare  électrique  seulement  à  4o 
milles  du  Havre,  alors  qu'il  voyait  déjà  celui  de  Barfleur 
depuis  une  heure  et  demie;  nous  indiquerons,  au  con- 
traire, les  déclarations  suivantes  extraites  d'un  grand  nom- 
bre d'autres  qui  signalent  les  mêmes  résultats. 

Le  phare  électrique  a  généralement  été  vu  plus  loin  que 
l'autre  de  : 


6  à  7  milles  suivant  le  capitaine..  . 

.  .  FautreL 

Zi  à  5  milles 

id  

2  —  milles 

id  

.  .  Lemonnier. 

3  —  milles 

id  

Zi  à  6  milles 

id  

.  .  de  la  ville  du  Havre 

U  —  milles 

id  

.  .  Duval. 

û  à  5  milles 

id.  le  pilote  

.  .  Lecoq. 

5  à  6  milles 

id  

.  .  Guerrier. 

U  —  milles 

id  

Certains  capitaines  corroboraient  ces  remarques  en  dé- 
clarant qu'à  grandes  distances,  au  moment  où  l'on  com- 
mençait à  apercevoir  les  feux,  le  phare  électrique  semblait 


(*)  Nous  avons  plus  spécialement  consulté  les  capitaines  des 
bateaux  à  vapeur  naviguant  sur  Dunkerque.  iVîorlaix,  Bordeaux  et 
les  ports  d'Kspagne,  car  ce  sont  eux  qui  ont  le  plus  d'occasions  de 
voir  les  pl)ares  de  hi  Jiève. 
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un  peu  plus  élevé  que  l'autre.  A  bonne  distance,  la  diffé- 
rence d'éclat  était  très-grande,  le  phare  électrique  parais- 
sait blanc  et  éclatant,  l'autre  rouge  et  fumeux  ;  l'effet  pro- 
duit était  très-bien  rendu  par  "cette  comparaison  pittoresque 
d'un  des  pilotes  du  Havre  (pilote  Savalle)  :  u  II  y  a  autant 
((  de  différence  entre  les  phares  qu'entre  une  chandelle  et 
((  un  bec  de  gaz.  »  Cet  effet  était  du  reste  déjà  très-visible, 
en  regardant  les  feux  de  la  jetée  nord  du  Havre. 

L'accord  était  encore  plus  unanime  en  ce  qui  concernait 
les  temps  de  brume.  Tous  les  capitaines  et  pilotes  consultés 
déclaraient  que,  dans  ces  circonstances,  il  y  avait  une 
grande  différence  de  portée  et  tous  se  louaient  des  services 
que  leur  rendait  le  phare  électrique.  Ils  assuraient,  notam- 
ment, qu'un  grand  nombre  de  navires  avaient  pu  entrer 
dans  le  port  sans  difficultés  apercevant  le  phare  sud,  tandis 
que  précédemment  ils  avaient  été  obligés  de  rester  sur 
rade,  ne  voyant  pas  les  feux.  Avant  même  que  l'on  ne  dis- 
tinguât le  phare  électrique,  sa  présence  était  signalée  par 
l'illumination  de  la  partie  de  l'atmosphère  qui  l'entourait; 
la  portée  se  trouvait  ainsi  encore  augmentée,  particulière- 
ment dans  le  temps  brumeux.  Ce  n'est  pas  là  un  des  moin- 
dres avantages  de  la  lumière  électrique,  et,  en  pratique,  ce 
peut  être  d'une  grande  utilité,  ainsi  que  le  fait  voir  une 
lettre  de  M.  Dclbeke,  capitaine  du  steamer  la  Flandre, 
lettre  que  nous  reproduisons  ici  parce  qu'elle  rend  bien 
compte  des  faits. 

«  Dans  la  nuit  du  26  au  27  février  i865,  je  doublais  le 
«cap  d'Antifer  aune  heure  du  matin,  à  3  milles  de  dis- 
«  tance,  par  un  fond  de  18  brasses  et  relevant  le  pied  du 
a  cap  au  S.-E.  1/4  E.  du  monde;  le  temps  était  très-bru- 
«  meux  au-dessus  de  la  terre,  mais  quelqu'un  de  pratique 
((  en  voyait  assez  clairement  le  pied  pour  déterminer  la  po- 
u  sition  ;  j'étais  donc  à  1 1  milles  et  demi  du  phare  de  Fé- 
«  camp  dont  la  brume  interceptait  la  vue  et  à  12  milles  et 
«  demi  des  phares  de  Ja  Hève,  sur  lesquels  je  pouvais  me 
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«  diriger  puisque  je  voyais,  non  pas  les  feux,  mais  la  re- 
«  verbération  de  l'un  d'eux.  En  approchant  pour  faire  la 
<i  passe  N.-O.  pour  entrer  en  petite  rade  du  Havre  (il  était 
«  alors  3  heures  du  matin),  j'ai  parfaitement  distingué  le 
«  feu  électrique  et  n'ai  pu  distinguer  le  feu  ordinaire.  » 

La  différence  de  portée  entre  les  phares  électriques  et 
les  phares  à  l'huile  diminue  rapidement  dès  que  la  brume 
s'épaissit.  M.  l'inspecteur  général  Reynaud,  dans  un  rap- 
port en  date  du  20  mai  i863,  estimait  ainsi  les  portées 
comparatives  d'un  feu  fixe  de  premier  ordre  éclairé  à  l'huile 
ou  à  l'électricité  : 


PORTÉE  DE  LA  LUMIÈRE 
unité 
eu  kilomètre. 

PORTÉE  EM  KILOMÈTRE  D'UN  FEU 
fixe  de  premier  ordre. 

Huile. 
Intensité  :  630  becs. 

É  ectricité. 
Intensité  :  3500  becs. 

kilom. 

kilom. 

0,1 

0  ItiO 

0.177 

0,5 

0  93 

1.06 

2.08 

2.40 

2 

4.89 

5  77 

3 

8.45 

10.2 

4 

12.9 

15.9 

5 

18.7 

23.4 

On  voit  qu'avec  une  brume  encore  faible  le  feu  électrique 
gagne  déjà  peu  comme  portée  malgré  la  grande  différence 
d'intensité  lumineuse,  mais  qu'il  gagne  d'autant  plus  que 
l'atmosphère  est  plus  claire.  Ce  résultat  se  dégage  égale- 
ment bien  du  tableau  suivant  qui  donne  le  résumé  des  ob- 
servations faites  en  1864,  aux  phares  de  Honfleur,  de  Fa- 
touville  et  de  Ver 


(*)  Ce  tableau  et  les  remarques  qui  le  suivent  sont  extraits  d'un 
rapport  de  M.  l'inspecteur  général  Reynaud,  en  date  du  3i  mars 
1866. 
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PKOPORTION 

de 
visibilité 

VALEUR 
pro- 

d'obserrations 

Kilo- 
mètres. 

Milles. 

FEU  OBSERVÉ 

sur 
100  ob- 
serTdtioDS.  . 

portionnelle 
(le 

l'électricité. 

kilom. 
15.0 

milles. 
8.1 

electriciié.  •  .  . 
electriciié.  .  .  . 
électricité.  .  .  . 

88 
92 
77 
79 
33 
41 

1.045 

Fatouville. .  .  . 

21.5 
46.5 

11.6 
25.1 

1.026 
1  1.24 

Les  observations  faites  à  Fatouville  présentent  une  ano- 
malie; mais  ce  fait  s'explique  aisément,  il  provient  de  ce 
qu'un  des  montants  de  la  lanterne  du  phare  nord  était  placé 
dans  la  direction  du  feu  de  Honfleur  et  masquait  ainsi  une 
partie  notable  de  la  lumière  émanée  de  l'appareil. 

La  portée  da  feu  électrique  est  encore  diminuée  en  temps 
de  brume  par  la  plus  grande  difficulté  qu'il  y  a  de  percer 
la  brume;  cela  tient  à  la  différence  des  compositions  des 
deux  lumières,  et  se  fait  d'autant  plus  sentir  que  la  brume 
est  plus  épaisse.  Des  expériences  faites  à  l'aLelier  central 
des  phares  ont  établi  toutefois  qu'il  suffisait  que  la  lumière 
électrique  eût  une  intensité  deux  fois  et  demie  plus  consi- 
dérable que  celle  provenant  de  la  combustion  de  l'huile  de 
colza  pour  traverser  aussi  bien  la  brume.  Gomme  l'intensité 
des  feux  électriques  à  la  Hève,  comparée  à  celle  d'un  phare 
à  l'huile,  dépasse  de  beaucoup  cette  proportion,  on  peut 
être  assuré  que  les  phares  électriques  seront  toujours  pour 
la  portée  dans  de  meilleures  conditions  que  les  phares  à 
l'huile. 

Depuis  i865,  les  machines  magnéto-électriques  ont  six 
disques  ;  l'intensité  est  encore  très-notablement  augmentée  ; 
la  portée  relative  des  feux  de  la  Hève  dépasse  donc  toujours 
celle  indiquée  dans  les  tableaux  précédents. 

Pour  compléter  la  comparaison  des  deux  modes  de  pro- 
duction de  la  lumière,  il  nous  reste  à  dire  quelques  mots 
des  dépenses  dans  les  deux  cas. 
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A  la  Hève,  ainsi  que  nous  l'avons  établi  précédemment, 
les  feux  électriques  reviennent  annuellement  à  16  5sjo  francs, 
en  ne  tenant  pas  compte  des  frais  d'amortissement  du  ma- 
tériel. Dans  les  mêmes  conditions,  les  phares  à  l'huile, 
avant  la  transformation,  coûtaient  14657^^0  (*),  ainsi  ré- 
partis : 


La  dépense  est  donc  augmentée  de  2000  francs,  ou  d'un 
septième  environ,  mais  cette  augmentation  du  prix  de 
revient  est  largement  compensée  par  l'accroissement  d'in- 
tensité des  feux.  Les  phares  électriques  de  la  Hève  sont 
dans  des  conditions  économiques  avantageuses,'  en  ce  que, 
étant  au  nombre  de  deux,  les  dépenses  sont  loin  d'être  dou- 
bles de  ce  qu'elles  seraient  pour  un  seul  feu.  Il  y  a,  en  effet, 
un  certain  nombre  de  dépenses  qui  sont  communes  ou  à 
peu  près,  notamment  les  salaires,  les  giatiiications  et  le 
chauflage  des  mécaniciens,  le  charbon  pour  1  allumage  des 
machines,  etc.  Pour  l'éclairage  à  l'huile  il  n'en  est  pas  de 
même,  deux  phares  reviennent  à  très-peu  de  chose  près  au 
double  de  ce  qu'aurait  coûté  un  seul  placé  dans  les  mêmes 
conditions. 

En  se  basant  sur  ce  qui  s'est  passé  de  i863  à  i865, 
nous  estimons  ainsi  qu'il  suit  les  consommations  et  les  dé- 
penses relatives  à  un  phare  électrique  d'une  intensité  lumi- 
neuse de  5  000  becs  : 


(*)  Mémoire  sur  C éclairage  et  le  balisage  des  côtes  de  France, 
par  Al.  Heyiiaud,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 


Frais  de  personnel.  .  . 

Chauffage  

Huile  

Fournitures  diverses.  . 
Entretien  des  appareils 


francs. 

Ix  260.00 


6  00. GO 

9  5'29.ao 
/i58.oo 
2^0.00 
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MATURE 

des  dépenses. 


Gardiens  

CliaulT^vte  

Granticaiions  des  mécaniciens. 
Eau  


Charbon  

Coke  

Crayons  

Coton  pour  nettoyage. 
Huile  à  graisser.    .  . 

Huile  à  brûler  

Suif  


PRIX 

de  l'unité. 


Chanvre  c^ruse,  etc  ,.  .j 

SHrvit'itr'>,  lo  chons,  etc  | 

Fournitures  diverses  eimain-'i'œiivrej 
pour  l'entretien  des  machines. 


32'. 00 
les  1 000  kilog. 

4.5.0  ) 

les  1  000  kilog. 

2  25 

le  méire. 

1  20 

le  kilog. 

2  00 

le  kilog. 

1  40 
le  kilog. 

1.30 
le  kilog. 


QUANTITÉS. 


270'"3.00 

francs 

400.00 
300.00 

7  000''.00 

224.00 

50  000  .00 

2  2  )0.00 

360°'. 00 

810.00 

1  io''.00 

168.00 

200  .00 

400.00 

2.50  .00 

350.00 

40  .00 

52.00 

» 

50.00 
60.00 

8l  1.00 

1U200.U0 

I 

La  dépense  pour  un  phare  à  l'huile  de  premier  ordre  et 
d'une  intensité  de  63o  becs  est  en  moyenne  de  7  743^  3o  (*) , 
savoir  : 

francs 

Trois  gardiens  h  de  i'^  classe,  1  de  2*  classe)  2  Z175.00 

Chauffage   260.00 

Huile  

Fournitures  diverses  

Entretien  des  appareils  


U  679.00 

•2  i  9.00 
120.00 


Le  phare  él'^ctrique  coûterait  2  5 00  francs  environ 
plus  que  l'autre,  et  la  dépense  serait  alors  augmentée  de 
près  d'un  tiers. 

La  comparaison  des  prix  de  revient  de  la  lumière  unité 
pour  les  phares  à  l'huile  et  pour  les  phares  électriques, 
peut  se  faire  facilement  d'après  ce  qui  précède,  et  l'on  re- 
trouve les  chilTres  indiqués  par  M.  l'inspecteur  générai 
Reynaud. 


(*)  Mémoire  sur  C éclairage  et  le  balisage  des  côtes  de  France, 
par  M.  Pieynaud,  inspecteur  général  des  ponts  ei;  chaus..ées. 
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Aux  phares  de  la  Hève,  la  dépense  pour  la  production  de 

la  lumière  électrique  étant  de  i652o  francs,  pour  une 

durée  d'allumage  de  4  '  55  heures  et  une  intensité  moyenne 

,  A o55  X  0  000  +  8oX  10000      ^  r  , 

de  ; — —  ou  de  5  007  becs,  en  tenant 

compte  du  temps  pendant  lequel  il  a  été  fait  lumière  dou- 
ble, l'unité  de  lumière  envoyée  à  l'horizon  par  chacun  des 

1  •        ,      >  i652o  , 

phares  revient  alors  a  =  — =  o  .ooo386. 

^  2X5o97x4i35 

Le  prix  de  revient  de  l'unité  de  lumière  envoyée  par 

les  phares  à  l'huile  avant  leur  transformation  était  de 

— '  ^^^7  -40 —  __  qq2q83  (*),  c'est-à-dire  que  le  prix 
2  X  bôox  3900  V     \  /  ^  ^  f 

de  revient  de  l'unité  de  la  lumière  électrique  aux  phares 
de  la  Hève  est  environ  sept  fois  moindre  que  celui  des  feux 
à  l'huile. 

Si,  au  contraire,  on  considérait  un  seul  phare  électrique 
et  un  seul  phare  à  l'huile,  l'unité  de  lumière  envoyée  à 

l'horizon  reviendrait  pour  le  premier  à  - — ^^^^^ 

^  ^  5ooox4i35 

o^ooo4q3  et  pour  le  second  à  ^J'^^^i^^^    ou  o^oo3l5l. 
^       ^  630x3900 

La  différence  des  prix  de  revient  serait  alors  un  peu  plus 

grande. 

Résumé.  —  Conclusion. — Depuis  six  années  que  la  lu- 
mière électrique  a  été  installée  pour  la  premièie  fois  à  la 
Hève,  il  s'est  écoulé  un  temps  suffisant  pour  qu'on  ait  pu 
se  faire  une  idée  exacte  de  la  valeur  de  ce  mode  de  pro- 
duction de  lumière,  au  point  de  vue  de  l'éclairage  des 
côtes. 

Les  navigateurs  se  plaisent  à  reconnaître  les  bons  ser- 

(*;  Les  calculs  sont  faits  en  supposant  pour  la  lumière  élec- 
tri(^^e  U  i-">5  heures  d'éclairage,  et  pour  la  luinière  à  Thuile  5  900 
heures,  parce  que  c'e^t  dans  ces  conditions  qu'ont  été  évaluées 
les  dépenses  de  production  de  la  lumière. 
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vices  que  leur  rendent  les  phares  électriques;  les  avantages 
du  système  ont  été  vivement  appréciés  :  l'augmentation  de 
portée  des  feux  est  très-sensible,  surtout  par  des  temps  un 
peu  brumeux;  elle  permet  à  bien  des  navires  de  continuer 
leur  marche  et  d'entrer  au  port  la  nuit,  alors  qu'ils  n'au- 
raient pas  pu  le  faire  avec  les  phares  à  l'huile. 

La  lumière,  qui  d'abord  laissait  un  peu  à  désirer  par  sa 
mobilUé,  est  arrivée  peu  à  peu  à  avoir  une  fixité  remarqua- 
ble, grâce  au  perfectionnement  des  appareils  et  à  l'expé- 
rience acquise  par  les  gardiens. 

Les  craintes  que  l'on  avait  pu  concevoir,  à  priori,  eu 
égard  à  la  délicatesse  de  certains  appareils,  ne  se  sont  pas 
réahsées  dans  la  pratique.  Les  accidents  ont  été  rares,  les 
extinctions  courtes  et  peu  nombreuses;  deux  seulement, 
pendant  cette  période  de  six  années,  ont  eu  une  durée  no- 
tai^le  :  l'une  d'une  heure  tient  à  une  avarie  à  la  machine  à 
vapeur,  l'autre  de  quatre  heures  paraît  devoir  être  attribuée 
à  la  malveillance.  Dans  ces  circonstances,  il  semble  qu'il 
n'y  a  pas  trop  lieu  de  se  préoccuper  des  accidents  pos- 
sibles. 

L'éclairage  électrique  présente  cependant  quelques  in- 
convénients inhérents  au  système  et  qui  doivent  en  limiter 
l'application.  Il  nécessite  de  grands  espaces  pour  loger  les 
machines  à  vapeur  et  les  machines  magnéto-  électriques, 
pour  emmagasiner  le  charbon,  le  coke,  l'huile,  etc.,  et  pour 
recueilhr  et  conserver  l'eau  que  consouuuent  les  machines. 
Enfin  les  appareils  employés  exigent,  pour  être  réparés, 
des  ouvriers  spéciaux  qu'on  ne  trouve  pas  dans  la  plupart 
des  localités  environnant  les  phares.  Les  gaixliens  ne  peu- 
vent généralement  faire  que  les  réparations  courantes;  les 
autres,  qui  sont  les  plus  importantes,  doivent  être  faites  à 
des  ateliers  mieux  organisés  que  ne  le  sont  ceux  des  phares. 

En  cas  d'avarie  de  quelque  importance,  les  machines 
magnéto-électriques  ne  peuvent  être  remises  en  état  que 
par  la  compagnie  l'Alliance.  Les  lampes,  dans  les  mêmes 
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conditions  doivent  être  renvoyées  à  M.  Serrin  à  Paris;  il 
est  vrai  que  les  régulateurs  en  service  aux  phares  étant 
assez  noQibreux,  on  peut  se  passer  de  l'un  d'eux,  et  que  les 
rares  accidents  qui  peuvent  arriver  à  ces  appareils  n'en- 
traînent jamais  qu'une  interruption  de  quelques  secondes 
dans  la  luuiièie. 

Par  ces  motifs,  nous  pensons  que  dans  un  grand  nombre 
de  circonsitances,  notamment  pour  les  phares  en  mer  et 
pour  les  phares  éloignés  de  centres  de  population  impor- 
tants ou  privés  de  moyens  d'accès  faciles,  la  substitution 
de  la  lumière  électrique  à  celle  produite  par  la  combustion 
de  l'huile  de  colza  présenterait  des  inconvénients,  voire 
même  des  iujpossibilités.  Mais  comme  cette  substitution 
est  ti  ès-avantageuse  pour  la  navigation,  elle  nous  paraît 
devou'  se  généraliser  pour  les  phares  qui  se  trouvent  dans 
des  conditions  favorables,  c'est-à-dire  où  l'espace  ne  man- 
que pas,  assez  voisins  des  villes  ou  pourvus  de  bons  che- 
mins d'accès;  déjà  l'administration  des  phares  en  France 
vient  d'en  établir  un  second  à  Grisnez. 

L'Angleterre,  après  avoir  fait  des  essais  à  Dungeness,  va 
avoir  de  nouveaux  feux  électriques  à  Southforeland  et  à 
Lowestoft.  L'attention  des  autres  gouvernements  est  égale- 
ment attirée  sur  ce  point,  et  il  paraît  probable  que  l'exemple 
de  la  France  et  de  l'Angleterre  sera  suivi. 

La  dépense  d'entretien,  à  la  suite  de  la  transformation, 
sera  un  peu  augmentée,  mais  la  différence  n'est  pas  telle 
qu'elle  doive  faire  hésiter  en  présence  de  l'accroissement 
d'intensité  et  de  portée. 
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REGISTRES  ET  FORMULES  SPÉCIAUX 

AU  SERVICE  d'entretien 

DES  PHARES  ÉLECTRIQUES 


1»  Registre  de  phare; 

2*  Carnet  de  service;  —  mécaniciens; 

5"  Carnet  de  service;  —  gardiens  des  régulateurs; 

U°  État  mensuel  des  consommations  pour  l'éclairage; 

5**  État  mensuel  des  approvisionnements. 


Annales  des  P.  et  C/i.  Mémoires.  -  -  tome  xix 
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r  251 

BULLETIN 

Des  explosions  d'appareils  à  vapeur  arrivées  pendant 
les  années  iS65,  1866,  1867  et  1868. 


Les  travaux  de  la  comrnissioD  centrale  des  machines  à 
vapeur  n'ont  point  été  reproduits  dans  les  Annales  depuis 
quelques  années,  par  suite  de  diverses  circonstances  inu- 
tiles à  signaler.  Pour  combler  cette  lacune,  on  réunit  dans 
le  présent  cahier  :  le  tableau  des  accidents  constatés  de 
i865  à  1868  inclusivement,  et  deux  rapports  relatifs  à  des 
explosions  dignes  d'une  attention  particulière. 

A  l'avenir  les  Annales  des  ponts  et  chaussées  reprendront, 
comme  autrefois,  la  publication  régulière  des  documents 
officiels  relatifs  aux  explosions  d'appareils  à  vapeur. 
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CAUSE  PRÉSUMÉE 
(le 

l'explosion. 

Défaut  de  construction.  — 
Trop  grande  rigidité  de 
la  tuyauterie  qui  n'avait 
pas  le  jeu  nécessaire  pour 
compenser  les  efl'eis  de 
la  dilatation. 

Mauvaises  conditions  de 
service  et  défaut  dans 
l'entretien  de  la  chau- 
dière.—Détérioration  de 
la  tôle  du  foyer  exposée 
aux  coups  de  feu,  par 
su  Ile  de  dépôts  interieiirs 
provenant  de  la  nature 
incrustante   des  eaux; 
dépôts  qui  n'étaient  pas 
assez  fréquemment  en- 
levés. 

SUITES 

de 

l'explosion. 

Un  mécanicien,  at- 
teint par  une  des 
pièces  projetées  et 
parla  vapeur, mort 

Un  aide,  gnèvemeni 
blessé. 

Un  ouvrier,  brûlé  par 
la  vapeur,  mort. 

Un  ouvrier,  brûlé  par 
la  vapeur,  griève- 
ment blessé. 

CIRCONSTANCES 

de 

l'explosion. 

Rupture  des  tuyaux  de  prise 
de  vapeuretde  la  conduite 
générale  sur  laquelle  ils 
s'embrancha  ent  La  rup- 
ture a  eu  lieu  au  moment 
de  l'ouverture  des  robi- 
nets de  vapeur  Projection 
des  fragments  de  tuyau  et 
dégagement  de  la  vapeur. 

Rupture  d'un  bouilleur  sui- 
vant une  ligne  de  nvure  bo- 
nzontnle.  —  Arrachement 

•  de  la  feuille  du  coupdeleu. 
— Soulè'  emenlde  la  chau- 
dière.—Une  fuite  considé- 
rahle  s'était  manifestée  la 
veille  à  la  littne  de  rivets 
qui  s'est  déchirée  la  pre- 
mière. —  L'intérieur  du 
bouilleur  était  recouvert 
d'une  couche  épaisse  de 
tartre. 

NATURE 

forme  et  destination 
de  l'appareil. 

Détails  divers. 

Tuyauterie.  —  La  conduite 
générale  se  reliait  aux 
deux  chaudières  généra- 
trices par  un  tuyau  sur 
lequel    se  branchaient 
perpendiculairement  les 
deux  prises  de  vapeur. 
Toutes  ces  pièces  étaient 
en  fonie  et  rigidement 
reliées  les  unes  aux  au- 
tres.    Les  chaudières 
étaient  nouvellement  in- 
stallées. —  Pression  or- 
dinaire de  marche=^9  kil. 

Chaudière  cylindrique  ho- 
rizontale, à  bouil'eurs, 
ahmeiilant  une  machine 
à  vapeur.  Diamèire  des 
bouilleurs  =  G"'. 60;  lon- 
gueur  =  6  mètres;  épais- 
seur =:  y  inilliiu.  —  Pla- 
céeen  1854  —Reéprouvée 
en  1864  pour  5\500. 

NATURE 
et 

situation  de  l  éiabllssempnt 
ou  l'appareil  était  placé. 

p.  —  Nom  du  propriétaire 

de  l'appareil. 
C.  — Nom  du  constructeur 

de  l'appareil. 

Usine  métallurgique  de 
Saini-Paul-d'Ottange 
(Moselle). 

P.      (  Exploitant.  ) 
MM.Laiuotie,Jahiei 
et  comp 

C.  M.  Marcelis  de 
Liège. 

Fabrique  de  vermicelle 
à  Meaux. 
P.  Marie. 

C.  Boquet,  à  Paris. 

DATE 

l'explosion. 

14  juillet.  .  . 
19  août  
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MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 


CAUSE  PRÉSUMÉE 

de 

l'explosion. 

Mauvaise  qualité  de  la  lôle 
dans  la  partie  qui  a  cède. 
(II  n'a  pas  été  possible  de 
precisersi celte  mauvaise 
qualité  exist,altdepui^  1  o- 
rigme,  ou  si  elle  n'est  pas 
due  à  un  ï-ervice  prolongé, 
pendantdix  ans,dansdes 
conditions  de  chauflage 
susceptibles  de  produire 
une  détérioration  rapide. 
L'épaisseur  de   la  lôle 
était  réduite,  au  point  de 
rupture,  à  8  tnillun.  i/2.) 

Déplacennent  accidentel  du 
poids  et  ouverture  d'une 
soupape  de  sûreté  par 
l'inadvertance  d'ouvriers 
qU'  se  trouvaient  sur  les 
chaudières.  —  PoUce  in- 
sulFisanie  de  l'établisse- 
ment. On  n'eût  pas  dû 
laisser  de  nuit,  sans  pré- 
caution spéciale,  un  aussi 
grand  nombre  d'ouvriers 
accumulés  au-dessus  mô- 

SUITES 
de 

l'explosion. 

Un  ouvrier  employé 
au  marlean-pilon, 
tué  par  la  projec- 
tion d'un  débris. 

Un  chaulTeur  blessé 
par  les  débris  tom- 
bés sur  lui  et  brûle 
par  la  vapeur. 

Dégâts  matériels. 

Neuf  ouvriers  enve- 
loppés et  brûlés  par 
la  vapeur;  six  sont 
morls. 

ClhCONSTANCES 
de 

l'explosion. 

Déchirure  du  bouilleur  sur 
une  longueur  d'environ 
1  métré  en  pleine  tôle,  au 
point  où  arrivaient  'es  uaz 
chauds  du  four  à  puddier. 
Jetabondantd'eau  chaude 
et  de  vapeur. 

Unesoupapede  sùreié  ayant 
accideniellement  ete  ou- 
ver  e,   une  quaranlain' 
douvriers  qiii   se  repo 
saienl  où  se  chauflaienl 
sur  la  partie  supérieure 
des  chaudières  ont  cher- 
che à  s'enfuir  pour  éviter 
d'être  Urùlés  par  la  vapeur 
Dans  le  tumulte  de  leur 
fuite,  une  deuxième  sou- 
pape a  été  soulevée  et 

NATURE, 

forme  et  destination 
de  l'appareil. 

Détails  divers. 

Chaudière  composée  d'un 
corps  cylindrique  et  d'un 
bouilleur,  chauffée  par 
les  flammes  per.luesd'un 
four  à  puddier.  Dimen- 
sions du  corps  cylindri- 
que et  du  bouilleur.  — 
Longueur  =  li  mètres; 
diaméire=  "'.8S;  timbre 
=:;6  atmosphères;  capa- 
cité totale  =  1'^  mètres 
cubes;  épaisseur  primi- 
tive—ii  m  llim.  —  Mise 
en  service  en  1855. 

Deux    chaudières  acrou- 
p'ées, chacune  de  40  che- 
vaux  de  force  environ 
desservant  l'atelier  des 
râpes  et  des  presses. 

NATURE 

et 

situation  de  l'établissement 
(ù  i'dppareil  éiait  place. 

p.  —  Nom  du  propriétaire 
de  1  appareil. 

C.  —  Nom  (lu  constructeur 
de  l'appareil. 

Forge    de  Fraisans 
(lura). 

C.  Le  Creusot. 

Fabrique  de  sucre  à 
Busigny  (Nord). 
P.   M.    Robert  de 
Massy. 

DATE 
de 

l'explosion. 

iS  octobre. . 
17  décemb.. 
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MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 


CAUSE  PRÉSUMÉE 

de 

l'exploaioD. 

Mauvaise  conduite  de  l'ap- 
pareil. L'explosion  paraît 
due  :   10  à   un   dè  aut 
presque   complet  d'ali- 
meniation  qui  aurait  per- 
mis aux  lôieg  du  coup 
de  l'eu  de  rougir  ;  au 
mauvais  état  préalable 
de  la  chaudière. 

Règlement  défectueux  du 
niveau  normal  de  l'eau 
qui  était  précisément  a  la 
ligne  supérieure  des  car- 
neaux  et  coincidait  avec 
une  ligne  de  rivure.  Le 
métal   s'est  successive- 
ment énervé  dans  celle 
partie  iiejà  aflaiblie  par 
les  irous  des  rivets  par 
suite  des  alternatives  de 
Oiiaialiun  el  de  contrac- 
tion ({ui  étaient  la  conse- 
queiK'e  des  uioiiveineiits 
du  plan  (l'eau.  Le  reftoi- 
dissement  dti  à  l'ouver 
lure  de  la  porte  du  foyer 
a  amené  ia  rupture. 

Mauvaise  qualité  de  la  tôle 
du  foyer  qui  était  feuil- 
letée et  aigre  et  dont  la 

SUITES 

de 

l'explosion. 

Dégâts  matériels  peu 
impuriants. 

Deux  ouvriers  brûlés 
par  l'eau  et  la  va- 
peur échappées  de 
la  chaudière.  Dé- 
gâts matériels. 

Une  ouvrière  qui  se 
trouvait   dans  la 
chambre    de  la 

CIRCONSTANCES 
de 

l'explosion. 

Ouverture  de  la  chaudière 
à  peu  prés  suivant  la  gé- 
nératrice iiifeneure.  sur 
une  longueur  de  ^"',50  en- 
viron  au-dessus   ne  la 
grille.  Dégagement  de  va- 
peur. 

Ouverture  du  corps  cylin- 
drique de  la  chaudière 
sur  la  moitié  environ  de 
sa  longueur,  suivant  une 
ligne  de  rivures  horizon 
taies,  à  la  hauteur  de  l'axe. 
Déchirure   en  plusieurs 
parties  et  projection  des 
lôlcs  supérieures  el  infe 
neures.  Rupture  d'un  des 
bouilleurs,    suivant  une 
^ecti.  n  droite.  Uechiruie 
des    lôles    en  plusieurs 
parties.  Frojeciion  de  la 
parlieante.  leure.  Degage- 
iiieiii  d'eau  et  de  vapeur 

JSuta.  L'explosion  a  eu  lieu 
pendant  un  arrêt  momen- 
tané de  la  machine  après 
qu'on  eut  ouvert  la  porte 
du  foyer. 

Ouverlurede  la  tôle  du  foyer 
d'un  des  bouilleurs  sui- 
vant la  génératrice  inlé- 

NATURE  , 
forme  et  destination 
de  l'appareil. 

Détails  divers. 

Chaudière  cy  iiidrique  ho- 
liziMiljle      avec  deux 
rechaiiffeurs  latéraux 
Corps  C) liiidrique  :  Ion 
gueur=6'",35  ;  diamètre 

Chaudière  cylindrique  ho- 
rizontale, à  2  bouilleurs, 
alimentant  une  machine 
à  vapeur.  Corps  cylin- 
driq  e;  longueur:=3"'",9fi; 
diamètre  =  o"*,6-.  ;  capa- 
cite  =  •/"",4io  ;  timbrée 
atmosphères  j  épaisseur 
10  miiiim.  Mise  en  ser- 
vice, 1857. 

Chaudière  cylindrique  ho- 
rizontale à  2  bouilleurs, 
alimentant  une  machine 

NATURE  j 
et  \ 
sitnaiion  de  l'éiablissement 
où  l'appareil  était  placé.  { 

P. —  Nom  du  propilétairel 
de  l'Hppareil  ! 

C  —  Nom  du  cnnsiructeur 
de  1  appareil. 

Tannerie  à  Bordeaux 
(,Gir  nde  . 

P.  M.  Villalard. 

1 

- 

Fabrique  de  drapsetde 
couvertures  de  laine 
à  Metz  Moselle). 

P.  Fery  fils. 

C.  Municr. 

Fabrique  de  pâtes  ali- 
mentaires à  Glermonl 
(Fuy-de-Dôme). 

DATE 
de 

l'explosion. 

1"  janvier. 
6  février.  . 

21  février.  . 
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■te 
S 

s  c 

V.  © 

"  %  s 
1 

< 

les  soupapes  étaient  ha 
bituelliiiient  calées  de 
manière  à  les  empêcher 
de  fonctionner.  Il  se  l'eul 
que  ce  calage  aii  joue  un 
rôle  dans  l'explosion. 

Mauvaise    qualité   de  la 
feuille  de  tôle  qui  s'est 
déchirée.  L'accident  a  eu 
lieu  8  jours  après  la  mise 
en  service  de  l'appareil- 
Les  chaudières  avaient 
été    chauilèes  pendant 
plusieurs  semaines,  en 
vue  de  sécher  les  rnaçon- 
nei ies.  11  est  à  craindre 
que  pendant  cette  opé- 
ration pi  éliminait  e  elles 
n'aient  pas  éié  loujour» 
sulfisamment  tenues  plei- 
nes d'eau,  el  qu'il  Sf  soit 
produit  un  coup  de  feu 
par  suite  d'une  alimen- 
tation insuffisante  dont 
on  ne  s'est  pas  aperçu, 
en  raison  de  l'absence  du 
tube  indicateur  en  verre. 

j 

de 

l'explosion. 

qiiipage  du  bateau 
tues.  Le  bateau  a 
Coulé    Le  bateau 
remorque    (  trois 
mâts  )  a  eu  ses 
vergues  hachées 
par  les  projection- 
de    la  chaudière 
éclatée. 

Chauffeur  brûlé  légè- 
reiueiil.  Degàts  ma- 
tériels sans  impor 
tance. 

CIRCONSTANCES 

de 

l'explosion. 

diére  a  eu  sa  partie  supé 
rieure  declnrée   et  elle 
s'est  divisée  en  deux  mor- 
ceaux principaux  qui  ont 
éieprojetesjusqu'à  iSmèt 
du  bateau. 

Déchirure  de  la  tôledu  corps 
cylindrique  qui  tait  suiie 
à  celle  du  coup  de  ten  (Les 
gaz  des  hauts  lourneaux  ai- 
rivaient,  directement  et  en 
premier  lieu  sur  le  corps 
cylindrique  )La  déchirure 
a  eu  lieu  suivant  la  géné- 
ratrice intérieure  et  sur 
une   longueur  de  0"'.5O 
Le  cuissard  joignant  le 
corps  cylindrique  au  bouil- 
leur inférieur,  s'est  aussi 
fendu  suivant  une  de  ses 
génératrices  veriicale». 
Projection  de  vapeur  et 
d'eau. 

NATURE, 
forme  et  destination 
de  l'appareil. 
Détails  divers. 

fonds  inférieurs  et  laté 
raux  plats,  à  deux  foyers 
interit-urs,  et  retour  de 
flamme   tiibulaiie,  ali- 
meniant  une  machine  dt 
20  chevaux.  Longueur  — 
'  \  largeur  = '2'".*)0  : 
hauteur  =  v^.iiO  ;  épais- 
seur 10  imlliin  ;  tiuibre 
4  atmosphères.  La  chau- 
dière avait  eie  mise  en 
service  en  I8'i3,  et  avait 
été  éprouvée  en  septem- 
bre 1»65. 
Chaudière  cylindrique 
munie   d'un  bouilleur, 
chauffée  par  les  gaz  des 
hauts  fourneaux.  Cette 
chaudière  faisait  partie 
d'une  batterie  de  quatre 
appa  reils  semblables,  al  i- 
men  ant  la  souOlcrie  des 
hauts  fourneaux.— Corps 
cylindriques  ;  longueur 
=  l'i^so;   diamètre  =■ 
i'°.io;  èpaisseui=i5  mil- 
limètres. —  Timbres  = 
6  atmosphères. 

c   .       t-  s 

«  •»      •=  » 

Il  z  A 
te  II  llll 

Avant  port   du  Havre 
,Seine-inférieure). 

P.  Salles  el  corapa 
gnie. 

C.  Perrin,  au  Havre. 

Hauts    fourneaux  de 
Tozteron  (Cher). 

C.  Fourchambault. 
(Tôles  provenant 
des  usines  Petin  et 
Gaudet.) 

DATE  ! 
de 

l'explosion 

n  juin.  .  . 
12  juin.  .  .  , 
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MÉMOIRES 

ET  DOCUMENTS. 

CAUSE  l'RÉSUMÈE 

de 

l'explosian. 

Mauvaise  conduite  de  la 
chaudière.  Le  niveau  de 
l'eau  était  maintenu  habi- 
tuellement au  milieu  de 
la  hauteur  des  carneaux 
supérieurs,  au  niveau  de 
la  ligne  suivant  laquelle 
a  eu  lieu  la  rupture. 

Incurie  du  chaufl'eur  qui  a 
laissé  la  chaudière  se  vi- 
der presque  complète- 
ment d'eau.  La  lôle  du 
coup  de  feu  a  rougi  et 
s'est  ouverte  sous  la  pres- 
sion intérieure  de  la  va- 
peur. 

Incurie  du  chaufl'eur  qui, 
après  avoir  laissé  la  chau- 
dière se  vider  presque 
complètement  d'eau,  a 
alimenté  sur  des  parois 
sens  doute  portées  au 
rouge. 

=  m  -i  -r  i  3  i 
rr    —  o  —  oj  4> 

-o      ■  o  .s  - 

'si: 

SUITES 

de 

l'explosion. 

Un  ouvrier  mécani- 
cien qui  se  trou- 
vait accidentelle- 
ment dans  le  local 
de  la  chaudière, 
blessé  el  mort  des 
suites  de  ses  bles- 
sures. 

Dégâts  matériels. 

Dégâlsmatérielssans 
importance. 

Uu  ouvrier  qui  se 
trouvait  acciden- 
tellement dans  le 
local  de  la  chau- 
dière, blessé.  1 

Dégâts  matériels  sans 
importance. 

_  ...  ...  ....   ..i 

Le  mécanicien  tué. 
Le  chaulfeur  el  un 
ouvrier  qui  se  trou  ^ 
vait  accidentelle- 
ment dans  le  local 
de  la  chaudière  1 
par  la  y  j 

CinCONSTANCES 
de 

l'explosion. 

 1 

La  chaudière  s'est  divisée  en 
un  grand  nombre  de  frag- 
ments. La  rupture  initiale 
a  eu  lieu  suivant  une  ligne 
de  rivets  longitudinale,  si- 
tuée à  la  hauteur  de  l'axe, 
au  milieu  de  la  hauteur 
d'un   des  carneaux.  La 
tôle  était  d'une  épaisseur 
trop  faible  et  de  mauvaise 
qualité.  L'explosion  a  eu 
lieu  pendant  un  arrêt  ac- 
cidentel de  la  machine. 

Un  des  bouilleurs  s'est  dé- 
chiré au  coup  de  feu  sur 
une  longueur  de  1"'. 60.  La 
rupture  a  eu  lieu  au  mo- 
ment où,  après  un  arrêt 
momentané  pour  remon- 
ter en  pression,  on  allait 
remettre  la  machine  en 
marche. 

Unepièceen  cuivre, deo"'.3o 
environ  de  longueur,  mise 
à  la  partie  inférieure  d'un 
des  bouilleurs,  s'est  déchi- 
rée sur  toute  sa  longueur 
La  rupture  s'est  produite 
au  moment  où,  après  un 
arrêt  mpioenlané  pour  re- 

monter  en  pression,  on 
ouvrait  le  robinet  d'intro- 
duction de  l'eau. 

Un  des  bouilleurs  s'o:  l  dé- 
chiré   latéralement,  au 
point  où  il  recevait  le  coup 
de  feu  le  plus  vif  sur  une 
longueur  de  1"M0.  Les 
parois  intérieures  de  ce 
bouilleur  étaient  forle- 

NATURE, 
forme  et  destination 
de  l'appareil 

Détails  divers. 

Chaudière  horizonlale,  cy- 
lindrique, sans  bouilleur, 
de  provenance  belge.  — 
Mise  en  service:  1867. 

Chaudière  cylindrique  à 
deux  bouilleurs. 

Chaudiêre    cylindrique  â 
deux  bouilleurs.  —  Tim- 
bre =  5  atrnoîiph.  (Chau- 
dière ancienne  en  mau- 
vais état.) 

Chaudière   cylindrique  à 
deux  bouilleurs. —  Capa- 
cité     S'". 347  ;  timbre  =: 
5  atmosphères.  Réparée 
en  1865 

NATURE 

et 

sitoation  de  l'établissement 
où  l'appareil  était  placé. 

P.  —  Nom  du  propriétaire 
de  l'appareil. 

C.  —  Nom  du  constructeur 
de  l'appareil. 

Traitement  des  déchets 
de  colon,  à  Roubaix 
(Nord). 

P.  M.  Deleplanque. 

f9 

eu  fo 
-ce 

-X  -i  O 

Ô.S  ^ 

p: 

-a-  1 

•Ë  "  =  ^ 

«  !£ 

Fabrique    de  caout- 
chouc vulcanisé,  rue 
Sijinl-.Maur,  à  Paris. 

P.  M.  Frézon. 

■§  £ 

.  1 

=  o  o 

«g, 

DATE 
de 

l'explosion. 

3  octobre.  . 

4  nov.  .  .  . 

7  nov.  .  .  . 

9  nov.  .  .  . 

1 
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366  MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 


CAUSE  PRÉSUMÉE 
de 

l'explosion. 

Défaut  de  surveillance  de 
la  part  du  mécanicien  qui 
ne  s'est  pas  aperçu  d'une 
fuite  qui  existait  depuis 
longtemps  à  la  partie  su- 
périeure du  bouilleur,  et 
qui  a  eu  pour  résultat  la 
corrosion  et  l'amincisse- 
ment graduel  de  la  tôle 
dans  celte  partie. 

Négligence  des  agents  qui 
ont  laissé  ta  vapeur  s'é- 
lever dans  le  cylindre  à 
une  tension  notablement 
plus  élevée  que  le  timbre 
et  supérieure  à  celle  que 
comportaient  l'épaisseur 
de  la  tôle  et  l'étal  déjà 
fatigué  de  l'appareil. 

Inadvertance  de  l'ouvrier 
chargé  de  la  conduite  de 

SUITES 
de 

l'explosion. 

Le  propriétaire,  le 
chaufPt^'ur  et  deux 
ouvriers  de  l'éia- 
blissemcnt  brûlés 
par  la  vapeur  ou 
bles.^és.  Le  cbauf- 
feur  mort  des  sui- 
tesdeses  blessures. 

Grands  dégâts  maté- 
riels. 

Un  ouvrier  blessé  par 
les  débris  de  l'ex- 
plosion. 

Grands  dégâts  maté- 
riels. 

Atelier  incendié  ;  six 
ouvriers  légère-l 

piRCpIVSTANCES 

de 

l'explosion. 

Le  bouilleur  s'est  fendu  sur 
toute  sa  longueur.  La  rup- 
ture initiale  a  eu  lieu  sui- 
vant une  li^ne  de  rivets,  à 
la  partie  supérieure  de  la 
tubfilure  d'arrière.  La  tôle, 
dans  cette  partie,  n'avait 
plus  que  1"""  à  i"""  i;j 
d'épaisseur.  L'explosioti  a 
eu  lieu  avant  que  la  chau- 
dière fût  en  pleine  pres- 
sion     t^roipplinn     flp  In 

Sllill.        llV^JCOtlUll        UC  Ici 

chaudière  ei  de  son  bouil- 
leur au-dessus  de  la  toi- 
ture de  l'établissement, 

Le  cylindre  s'est  divisé  en 
deux  fragments  dont  le 
plus  petit  a  été  déchiré  en 
tous  sens.  Les  deux  ca- 
lottes se  sont  également 
séparées  des  cylindres  et 
et  ont  été  projetées. 

Le  cqpvercle  du  réservoir  'a 
p\éj  àrraché  pendant  l'iq- 

NATURE, 

forme  et  deslinalion 
de  l'appareil. 

Détails  divers. 

Chaudière  munie  d'un  bouil 
l(Mir.— Capacité=3""^.600; 
dimensions  du  bouilleur.- 
longueur  =  4"'. 60  ;  dia- 
mètre  =  o"'.60;  timbrer 
4  kilog.  —  Fonctionnait 
depuis  1860. 

Cylindre  de  macératiqq  , 
timbré  à  3  kilog.  et  re- 
cevant la  vapeur  d'un  gé- 
nérateur timbré  à  6  kilog. 
— Longueur==r'.45  ;  dia- 
mètre =  i'",80.  —  Fonc- 
tionnait depuis  1862. 

Réservoir  cylindrique  en 
tôle  pour  la  fabrication 

NATURE 
et 

situation  de  l'établissement 
où  l'appareil  était  placé. 

P. —  Nom  du  propriétaire 

de  l'appareil. 
C  —  Nom  du  constructeur 

de  l'appareil. 

Fabrique  de  colle  forte 
à  Nîmes  (Gard). 

P.  M.  Dumas. 

Papeterie  à  Pont-Au- 
demer  (Eure). 

P.  MM.  Bail  etcomp 

C.  Varral  Elwell  ei 
Poulot. 

Fabrique  d'huiles  de 

DATE 
de 

l'explosion. 

5  janvier.  . 

8  février.  . 
S  février.  . 
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CAUSE  PRÉSUMÉE 

de 

l'explosion. 

t)éfaut  de  surveillance  de 
la  part  du  propriétaire 
qui  n'eût  pas  dû  laisser 
une  chaudière  aussi  an- 
cienne continuer  de  fonc- 
tionner sans  l'avoir  fait 
sonder  et  éprouver. 

Les  causes  probables  de 
l'accident  paraissentélre 
les  suivantes  : 

Emploi  pour  la  feuille  du 
coup  de  feu  d'une  tôle 
au  coke,  aigre,  imparfai- 
tement soudée  et  cintrée 
perpendiculairement  au 
sens  du  laminage:  con- 
duite vicieuse  du  feu,  par 
suite  d'un  chargement 
habituellement  exagéré 
de  la  grille. 

Imprudence  du  chaufleur 
et  du  directeurde  l'usine 
qui  faisaient  fonctionner 
à  une  pression  notable- 

SUItE 

de 

l'explosion. 

Dégâts  sans  impor- 
tance. 

Huit  ouvriers  parmi 
lesquels  le  chauf- 
feur, atteints  par 
la  vapeur  ou  les 
décombres,  tués  ou 
morts  des  suites 
de  leurs  blessures. 
Deuxouvriersbles- 
sés.  1 

Dégâts  raatérielscon- 
sidérables. 

Tioisouvrieis.pariiii 
lesquels  le  chauf- 
feur, légèrement 
brûlés  ou  contu- 

CIRCONSTANCES 
l'explosion. 

L'explosion  a  eu  lieu  au  mo- 
mentde  la  remise  en  train. 
Le  corps  cylindrique  su- 
périeur s'est  déchiré  à  la 
partie  inférieure  de  la  vi- 
role antérieure,  suivant 
une  ligne  longitudinalede 
rivets.  Dans  la  partie  dé- 
chirée l'épaisseur  de  !a 
tôle  se  trouvait,  par  suite 
de  l'usure, réduite  de  7  mii- 
lim. à  moins  de  4  miilim. 

L'explosion  a  eu  lieu  (fuel- 
ques  minutes  après  la  re- 
prise du  travail.  L'un  des 
bouilleurs   s'est  déchiré 
sur  toute  la  longueur  de 
la  virole  antérieure  sui- 
vant une  ligne  de  rivets, 
el  a  eu  son  tampon  d'a- 
vant brisé.  Une  grande 
masse  d'eau  et  de  vapeur 
s'est  précipitée  par  l'ou- 
verture du  bouilleur.  La 
chaudière  a  été  soulevée 
et  projetée  à  une  quin- 
zaine de  mètres  en  arrière. 
Sùivant  la  direction  de  son 
axe,  dans  la  cuve  d'un  ga- 
zomètre voisin 

L'explosion  a  eu  lieu  pen- 
dant la  mise  en  pression, 
les  soupapes  étant  calées, 
le  manomètre  marquant 

NATUUE, 

forme  et  destination 
de  l'appareil. 

Détails  divers. 

Chaudière   cylindrique  à 
deux  bouilleurs,  alimen- 
tant la  machine  de  l'éta- 
blissement. —  Corps  cy- 
lindrique :  diamètre  =; 
l'",i3  ;  longueur  =  6"M5; 
timbre  =  4''  1/2.  —  Fonc- 
tionnait depuis  1845. 

Chaudière  cylindrique  à 
deux  bouilleurs,  servant 
concurremment  avec  sept 
autres  au  chauffage  de 
cuves  et  à  l'alimentation 
d'une  machine  à  vapeur. 
—  Capacité  =  I2"".ti34; 
timbre^  7  kilog. — Fonc- 
tionnait depuis  i»67. 

Chaudière  cylindrique  ho- 
rizontale à  foyer  inté- 
rieur. (Celle  chaudière, 
qui  avait  été  établie  en 

NATUUE 

et 

situation  de  l'établissement 
où  l'appareil  était  placé. 

P.  —  Nom  du  propriétaire 
de  l'appareil. 

C.  —  Nom  (lu  constructeur 
de  l'appareil. 

Tissage  mécanique  à 
Cambrai  (Nord;. 
P.    MM.  Maquier, 
Pouilly  et  comp. 

Peignage  de  laines  à, 
heims  (Marne). 
P.MM.Holdenetfils. 
C.  Jesuput,  à  Lille. 

Scierie  à  Montpellier 
(Hérault). 

DATE 

de 

l'explosion. 

15  juillet... 
22  juillet..  . 

24  juillet. . . 

EXPLOSIONS  DE  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR.  37  1 


I  C5  a  I  ._r 

=  c  ^  ■-  3   

C  3  = .«  sr  ~  « 


o  •- 
o 


—     -  !=  .. 
>  o  3}  o  a,  a  ^ 

 —  ^  —  35 


s- 

«  3 


1^2 


.2  4J  £i 


t:  co  "  S--  —  «3  sj 

_  t«  x  .V  c; 


■«  a. 

'S  c  -S 'râ  .5  3J  oj 


c    5=  (U 

c  3J  a» 

/  2  5  -5 


X  £ 


«  u  =-2  a;"---  «      _  _ 
}  !2  =  c  ^     -=     «  ■S  =  3  o  -O)  -.-^  te 


i:  iz  -yj    ^  ~  y  '     «  I  I 

 -  =       -a       «  a 


=^  =  =  2  =   "  =  ^   «  5  s 

3-<:3033.^  c«7r3._;iS' 

^....~i'o«.23_crc  o.^ 

«      ^  o,  s  —  3  3J        —  o 
tjj  3~îj'/5ajfcx)(n_« 


"2  =        ^  » 


«  g  ■= 


T3  —  ca,  o 


3 

 Q  

3S 


«  «  OJ  u  ^-  I 

-a  w  5  ■«  3  -  « 

£  =  s  I  cc-£ 

2  ^  3  «  S  -5  eu  c 


3  CQ 


C  «3  -  1^ 

3—  c-o  J 


U  i)  I 

■a  ^  4> 
_     o  _ 


S|'ll=l3| 


Q 


■  -     -a  sa 

«s  »  2  — 


3«_3®  

=  V.-  .-s  -  ^  p  ^  o      _  _ 

£  £  «  =  =1.  3  «.3.-^^^-:i  3 
-5  3  £-«^.ï 

^  ^  ^  ^ 


3  i    2  «  « 


SB  <3 


:^  =  3  3  3-=;=  2  =:r;  2 


S    X    «    «    -y,  « 


-r  3  o-S 

3  -aj  >  O) 


oi  cB  c 

-3  3  ^« 

•b 


o 

w  ai 

C>  as  '« 

a>  3-a 


13  o  o 


3  —    ryj  ^ 


«-  .3  3  c«  =  g  o  o  .«  5j  . 

3""::     "S  co.-r'-3«a) 

>.---3COC';=3.£:iD3-a) 
l.'O  cxicajo  bJj3  3  o«  O^O 


103/,  scivttii  uc  ici/uaii(^c 

pendant  les  réparations 
do  la  chaudière  propre- 
ment dite  de  l'élablisse- 
ment,  iaiiuelle  alimentail 
une  maciiine  de  17  che- 
vaux environ.)— Capacité 
totale  —  3""^. 600;  surlace 
de  chauile  =  19  m.  q.  ; 
timbre  =4  kilog. 

iiaudiére  d'une  machine 
locomobile   servant  de 
moteur   auxiliaire  pen- 
dant les  mois  d'été.  — 
Chaudière  très-ancienne, 

ppareil  composé  de  deux 
chaudières  superposées, 
la  supérieure  cylindri- 
que, l'inférieure  cylin- 
drique tabulaire  à  loyer 
intérieur. 
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CAUSE  PRÉSUMÉE 

do 

l'explosion. 

[l  paraît  présumable  que 
l'accident  est  dù  au  con- 
tact subit  de  parois  en 
fonte  à  une  temperaiure 
relativement  élevée  avec 
de  l'air  froid  provenant 
de  l'ouverture  des  portes 
dii  foyer. 

■  L'explosion  est  due  à  une 
i     altération  lente  et  pro- 
gressive du  métal,  resul 
r     tant  soit  d'une  mauvaise 
conduite  antérieure  du 
feu,  soit  de  defaui  de 
nettoyage  du  bouilleur 
à  une  époque  t)lus  ou 
moins  éloignée. 

à 

«3  o 
a        „  te 
H        5  ® 

=  1" 

'T.  g 

ïrois  ouvriers  occu- 
pés dans  un  atelier 
adossé  à  l'écono- 
miseur, tués  sous 
les  décombres  de 
cet  aielier. 

Très-grands  dégâts 
matériels. 

Le  contre-maître  de 
l'usine  mort  à  Ifi 
suite  de  ses  brû- 
lures. LecliaulTeui 
i     gravement  blesse. 

CIUCONSTANCES 
de 

l'explosion. 

i/explosion  a  eu  lieu  vers 
S!xh"uresdu  malin,  deux 
minutes  a  van  lia  reprise  du 
travail  dans  l'usine.  L'ap- 
pareil qui  venait  d'être 
chauffé  pendant  deux  heu- 
res sans  que  l'alimenta- 
tion fonctionnât,  et  par 
suite  sans  que  l'eau  y  fùi 
renouvelée,  était  monte 
trop  haut  en  pression,  et 
le  chauffeur  venait  d'ou- 
vrir les  portes  du  foyer. 
L'économiseur  a  été  réduit 
en  morceaux  presque  en 
entier.  La  tuyauterie  des 
générateurs  proprement 
dits  a  été  brisée,  de  sorte 
que  toute  la  vapeur  de 
l'économiseur  et  de  cmq 
grandes  chaudières  a  été 
instantanément  lancée 
dans  l'atmosphère. 

Le  bouilleur  s'est  déchiré 
longitudinaleinent  prèsde 
l'arête  inférieure,  sur  unf 
longueur  de  i'".irî  au-des 
;     sus  .le  l'autel  du  foyer.  Li 
-     tôle  ne  présentait  en  c< 
point  aucune  trace  de  dé 
'     térioration;  mais  sa  cas 
sure  était  grenue  et  grise 
et  dans  lesexpénencesqu 
ont  été  faites,  le  meta 
très-dur  s'est  écrasé  ei 
poussière  sousle  marteau 

NATURE, 
forme  et  deslinatiou 
de  l'appareil. 

Détails  divers. 

Appareil    réchauffeur  de 
l'eau  d'alimentation  du 
économiseur  Green,  com- 
pose d'un  très-grand  nom- 
bre de  tubes  en  fonte, 
d'un  diamètre  d'environ 
0"M0.  Les  gaz  passent  au- 
tour de  ces  tubes  direc- 
tement au  sortir  des  four- 
neaux des  chaudières  et 
avant  de  se  rendre  à  la 
cheminée.  —  Cube  d'eau 
contenu  =  5""'.200  ;  sur- 
face de  chauffe  =  200  m. 
q.;    tension   de  mar- 
che =  8  /tilog.;  épaisseur 
des  iubes^7  millim. 

1  Chaudière  cylindrique  en 
tôle   de  fer  munie  de 
deux  bouilleurs.  —  Lt 
bouilleur  qui  a  fait  ex- 
plosion  avait  9'". KO  d( 
longueur;  0"'.7.t  de  dia 
mètre;  timbre^')  kilog. 
épaisseur  =  lO  millim.- 
Inslallèe  depuis  i86i. 

NATUKE 

et  : 
tnation  de  l'établissement 
jù  l'appareii  était  place.  ' 

>  —  Nom  du  propriétaire  : 
de  l'nppareil.  ; 
—  Nom  du  constructeur 
de  l'appareil. 

Filature  de  lin  à  Lille 
(Nord).  ^ 
P.  MM.  Wallaert  frè-  \ 
res. 

C.  Cyrien  et  fils,  de 
Manchester. 

Fabrique  de  sucra  ^ 
Montescourt  (Aisne) 

P.  M.  Poulain. 

DATE  si 
de 

rexplosion. 

■2 

S  S 

73  - 

rj  
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Récapitulation. 


1865 

1866 

1867 

1868 

Totaux. 

Nombre  d'explosions  t  . 

i3 

i8 

19 

23 

• 

Nombre  de  victimes  : 

Tués  ou  morts  des  suites  de  leurs 

25 

i5 

27 

24 

91 

25 

22 

36 

33 

116 

RÉPARTITIOX  DES  ACClDEKtS  : 

1°  Par  nature  d'établissements. 

Usines  métallurgiques  et  forges.  .  • 

6 

3 

2 

I 

12 

Fabriques  diverses  

12 

10 

20 

4q 

T^;i(priiiY  rpinnrniipiirs 

)) 

2 

5 

Machines  d'extraction  (Mines).  .  .  . 

)) 

5;'*) 

I 

7 

2"  Par  nature  d'appareils . 

9 

12 

9 

44 

Chaudière-:  cylindriques  verticales  à 

foyer  intérieur,  non  tubulaires.  . 

2 

2 

)) 

Chaudières  cylindriques  horizontales 

tubulaires        .     .  .  •  . 

)) 

2 

5 

j 

8 

Appareil  d'alimentation  dit  retour 

d'eau.  ,  ... 

Cuve^  et  récipients  • 

1 

J 

Tuyau  de  prise  de  vapeur 

I 

8 

3°  D'après  les  causes  çui  les  ont 

occasionnés. 

Défauts  de  construction. — Mauvaise 

qualité  du  métal.  —  Disposition 

vicieuse  du  fourneau,  aie  

7 
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Causes  indéterminées. (La négligence 

des  mécaniciens  qui  ont  alimenté 

sans  précaution  après  avoir  laissé 

le  plan  a'eau  s'abaisser  trop  au- 

de-sous  du  niveau  des  carneaux. 

est  la  cause  très -probable  de  ces 

» 

3 

5 

22 

(*)  Dont  un  rouleau  à  cylindrer  les  routes. 
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2°  RAPPORT 

Et  avis  de  la  commission  centrale  des  machines  à  vapeur  sur 
V explosion  d'une  chaudière  à  vapeur  à  Metz  (Moselle). 

Dans  sa  séance  du  12  juillet  1866,  à  laquelle  assistaient 
MiM.  Combes,  président-,  Mary,  Pironneau,  Lechatelier, 
Couche,  Gallon,  Cléry,  secrétaire,  la  commission  centrale 
des  machines  à  vapeur,  sur  l'envoi  fait  par  Son  Excellence 
M.  le  ministre  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  tra- 
vaux pubUcs,  en  date  du  19  mars  1866,  a  pris  connaissance 
des  pièces  concernant  une  explosion  de  chaudière  dans  une 
fabrique  sise  à  Metz,  et  elle  a  entendu  la  lecture  du  rap- 
port suivant,  rédigé  par  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines, 
rapporteur. 

RAPPORT. 

Le  6  février  dernier,  la  fabrique  de  draps  et  de  couver- 
tures de  laines  du  sieur  Féry  fils,  à  Metz,  a  été  le  théâtre 
d'une  explosion  de  chaudière  assez  considérable,  qui  n'a 
cependant  occasionné  ni  blessures  graves  ni  dommages 
matériels  en  dehors  de  l'établissement  même  du  sieur  Féry. 

Les  circonstances  de  cet  accident  sont  parfaitement  dé- 
crites dans  le  procès-verbal  en  date  du  i3  février  de  M.  l'in- 
génieur ordinaire  Barré,  procès-verbal  qui  a  été  transmis 
à  M.  le  procureur  impérial  à  Metz. 

La  chaudière  dont  il  s'agii  était  cylindrique,  à  deux 
bouilleurs,  d'une  capacité  totale  de  2".4i. 

Le  jour  de  l'explosion,  elle  avait  été  remise  en  feu  après 
un  chômage  de  plusieurs  semaines  et  un  nettoyage  com- 
plet. Elle  marchait  depuis  plusieurs  heures,  lorsqu'on  dut 
arrêter  pour  recoudre  la  grande  courroie  motrice  des  ate- 
liers. 

Le  niveau  de  l'eau  était  alors  au-dessus  de  sa  hauteur 
normale  et  le  manomètre  marquait  5  atmosphères  1  /4.  Le 
chauffeur,  appelé  pour  prêter  la  main  à  la  réparation  de  la 


EXPLOSIONS  DE  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR.  677 

courroie,  ferma  auparavant  le  robinet  d'aspiration  de  la 
pompe  alimentaire,  et  ouvrit  en  grand  la  porte  du  foyer. 
Quelques  minutes  après,  l'explosion  avait  lieu;  le  corps 
cylindrique  de  la  chaudière  s'ouvrait  suivant  une  ligne  de 
rivure  à  la  hauteur  de  l'axe  ;  les  deux  feuilles  de  tôle,  en 
se  développant,  se  déchiraient  suivant  deux  lignes  pa- 
rallèles à  la  précédente,  sur  la  moitié  de  la  longueur  de  la 
chaudière;  le  fragment  supérieur  était  violemment  projeté 
en  l'air,  et  l'autre  au  fond  de  la  fosse  du  générateur.  En 
même  temps,  l'un  des  bouilleurs  était  déplacé  en  tournant 
autour  de  son  cuissard  postérieur.  Les  deux  ouvriers  oc- 
cupés à  la  réparation  de  la  courroie  dans  le  local  voisin 
étaient  atteints,  mais  sans  gravité,  par  la  masse  de  va- 
peur. 

On  a  constaté,  après  l'accident,  que  la  tôle  était  propre, 
qu'elle  avait  conservé  son  épaisseur  normale  et  qu'elle  ne 
portait  aucune  trace  de  coup  de  feu. 

Il  résulte  de  cet  exposé  sommaire  que  l'explosion  n'a 
point  eu  lieu  par  suite  d'un  fait  de  négligence  imputable 
au  chauffeur,  qui  est  d'ailleurs  donné  comme  un  homme 
de  confiance  particulièrement  soigneux. 

M.  l'ingénieur  ordinaire  et,  avec  lui,  M.  l'ingénieur  en 
chef,  pensent  que  l'accident  est  dû  au  règlement  défec- 
tueux du  niveau  normal  de  l'eau  dans  la  chaudière.  Ce  ni- 
veau passait  en  effet  par  la  ligne  supérieure  des  carneauœ, 
et,  en  outre,  il  coïncidait  avec  \ine  ligne  de  rivure.  C'était 
une  circonstance  doublement  fâcheuse. 

La  tôle,  déjà  affaiblie  par  les  trous  des  rivets,  était  fati- 
guée par  les  effets  de  dilatation  et  de  contraction  auxquels 
elle  était  alternativement  soumise,  selon  que  le  niveau  de 
l'eau  était  descendu  à  quelques  centimètres  au-dessous  ou 
était  ramené  à  quelques  centimètres  au-dessus  de  sa  posi- 
tion normale. 

Ces  effets,  répétés  un  grand  nombre  de  fois  chaque  jour, 
ont  fini  par  énerver  le  métal,  et  un  dernier  mouvement 
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moléculaire,  produit  peut-être  par  le  refroidissement,  dû 
à  l'ouverture  de  la  porte,  a- déterminé  la  rupture. 

J'ajoute  qu'il  est  assez  vraisemblable  que  le  métal,  quoi- 
que sain,  était  aigre  et  d'assez  médiocre  qualité;  cela  me 
paraît  résulter  du  nombre  et  de  la  forme  des  fragments  qui 
ont  été  entièrement  arrachés  de  la  chaudière  par  l'explo- 
sion. 

Si  l'explication  ci-dessus  est  exacte,  l'accident  dont  nous 
nous  occupons  serait  un  exemple  propre  à  faire  ressortir 
l'importance  delà  disposition  réglementaire  qui  fixe,  en 
général,  le  niveau  normal  de  l'eau  dans  une  chaudière  à 
un  décimètre  au-dessus  de  la  partie  la  plus  élevée  des  car- 
neaux. 

A  ce  point  de  vue,  il  pourrait  y  avoir  quelque  intérêt  à 
publier  un  extrait  du  rapport  de  M.  l'ingénieur  Barré,  avec 
l'avis  de  la  commission  centrale. 

Telle  est  la  conclusion  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  à 
la  commission. 

Signé  GALLON. 

AVIS  DE  LA  COMMISSION. 

La  commission,  après  en  avoir  délibéré,  approuvant  les 
observations  contenues  dans  le  rapport  qui  précède,  en 
adopte  les  conclusions. 


Ext7'ait  du  rapport  de  M.  Barré,  ingénieur  des  mines. 

La  chaudière  dont  il  s'agit  avait  été  autorisée  par  arrêté  préfec- 
toral du  Ix  juillet  1867,  en  même  temps  que  la  machine  de  douze 
chevaux,  servant  de  moteur  aux  métiers  de  la  fabrique,  à  laquelle 
elle  fournissait  la  vapeur.  La  demande  en  autorisation  de  l'établir 
avait  soulevé  des  oppositions  fort  vives  qui  furent  portées,  lorsque 
l'arrêté  eut  été  rendu,  devant  le  conseil  de  préfecture.  M:iis  celui-ci 
les  rejeta  le  29  juin  1860,  sons  la  condition  que  M.  Féry  ferait  à  son 
appareil  certaines  modifications  qui  furent  exécutées  dans  le  délai 
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voulu.  Jusqu'au  moment  de  l'explosion,  la  chaudière  est  restée  dans 
les  conditions  d'emplacement  définies  par  l'arrêté  du  Zi  juillet 
1867,  c  eit-à-dire  dans  une  cour  vitrée  enclavée  dans  la  fabrique, 
enterrée  de  façon  que  sa  partie  supérieure  se  trouvait  à  1  mètre 
en  contre-bas  du  sol,  et  protégée  du  côté  de  l'église  Saint-Vincent  - 
par  un  mur  de  i  mètre  d'épaisseur  en  solide  maçonnerie  qui  dé- 
passait de  1  mètre  la  face  supérieure  de  la  chaudière,  et  était  sé- 
paré par  un  espace  vide  de  o'°.5o  du  massif  sur  lequel  elle  repo- 
sait. 

La  chaudière,  construite  dans  les  ateliers  de  M.  Munier  à  De- 
van  t-les-Gonts,  avait  été  éprouvée  le  20  a\ril  iSô?  et  timbrée  à 
6  atmosphères.  L'état  d'épreuves  porte  en  observation  :  «  Cette 
épreuve  a  bien  réussi.  »  Depuis  la  mise  en  marche  dans  la  même 
année,  elle  n'avait  eu  à  subir  aucune  réparation.  C'était  une  chau- 
dière horizontale,  cylindrique,  à  fonds  emboutis,  munie  de  deux 
bouilleurs  également  cylindriques,  rattachés  à  elle  par  deux  paires 
de  cuissards,  le  tout  en  tôle  puddlée  d'IIayange.  La  capacité  totale 
était  de  ^'"^Zn.  La  flamme  passait  sous  les  deux  bouilleurs,  dont 
le  tiers  de  la  surface  supérieure  environ,  encastrée  dans  la  maçon- 
nerie formant  le  fond  des  carneaux  de  la  chaudière,  n'était  pas 
chauffé,  revenait  en  avant  par  le  carneau  de  chaudière,  de  gau- 
cke  [*),  passait  devant  la  chaudière  pour  gagner  le  carneau  de 
droite  qui  la  reconduisait  au  fond,  et  revenait  enfin  à  la  chemi- 
née située  en  avant  par  un  carneau  latéral  n'ayant  plus  aucune 
influence  sur  le  chaufifage.  La  chaudière  était  munie  :  1°  de  deux 
soupapes  de  sûreté,  dont  celle  du  fond  perdait  à  une  pression  no- 
tablement inférieure  à  6  atmosphères,  et  dont  celle  de  tête  passait 
pour  fonctionner  exactement;  2°  d'un  manomètre  métallique; 
3"  d'un  appareil  indicateur  du  niveau  de  l'eau  à  aimant,  du  système 
Lethuillier-i'inel  fonctionnant  bien.  —  Ce  dernier  portait  le  mano- 
mètre à  sa  partie  supérieure,  et  les  deux  appareils,  montés  sur 
l'avant  de  la  chaudière,  étaient  nettement  observables  pour  le 
chauffeur  placé  près  du  foyer. 

La  chaudière  était  munie  aussi  d'un  système  de  robinets  indica- 
teurs du  niveau  de  l'eau,  qui,  d'après  la  déclaration  de  M.  Féry, 
étaient  encrassés  et  ne  pouvaient  fonctionner  le  jour  de  l'explosion. 
Elle  ne  portait  pas  de  tube  indicateur. 

L'alimentation  était  faite  par  une  pompe,  mue  par  un  excentrique 
calé  sur  l'arbre  de  la  machine.  Elle  était  discontinue  et  était  déter- 


(*;  Il  faut  comprendre  ici  par  la  droHe  et  la  gauche  celles  d'un  spectateur 
pla-jo  au  foyer  et  regardant  la  chaudière. 
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minée  par  Touverture  d'un  robinet  d'aspiration.  L'eau  foulée  par 
la  pompe,  aprè?  avoir  emprunté  quelque  chaleur  à  l'échappement 
de  la  machine  dans  une  bâche  spéciale,  pénétrait  dans  l'avant  de  la 
chaudière  par  un  tube  qui  descendait  verticalement  jusqu'au  fond, 
et  se  recourbant  ensuite  horizontalement,  la  conduisait  jusqu'à  la 
région  du  trou  d'homme ,  c'est-à-dire  jusqu'au  milieu.  Elle  prove- 
nait d'un  puits  ouvert  dans  les  alluvions  de  la  Moselle,  était  po- 
table et  peu  incrustante.  La  prise  de  vapeur  se  faisait  par  un  tube 
s'ouvrant  au  ras  de  la  partie  supérieure  de  la  chaudière  dans  son 
avant. 

Tel  était  l'état  de  la  chaudière  le  6  février,  jour  de  l'explosion. 
Elle  n'avait  pas  servi  depuis  la  première  semaine  de  janvier,  et 
avait  été  nettoyée  complètement  pendant  le  chômage.  On  alluma 
le  feu  à  cinq  heures  du  matin,  après  l'avoir  remplie  d'eau  comme 
d'habitude,  c'est-à-dire  de  façon  à  ce  que  son  niveau,  observé  par 
le  trou  d'homme  encore  ouvert,  atteignît  la  ligne  horizontale  de 
rivets  qui  court  tout  le  long  de  la  chaudière  en  son  milieu.  On  fut 
à  pression  à  sept  heures  et  demie  et  la  machine  fut  alors  mise  en 
marche  pour  donner  le  mouvement  à  trois  appareils  seulement  de 
la  fabrique,  prenant  une  force  d'environ  cinq  chevaux,  c'est-à-dire 
înoins  de  moitié  de  la  force  qu'elle  pouvait  fournir.  Elle  fut  arrêtée 
vers  neuf  heures  vingt  minutes  par  suite  de  la  déchirure  de  la 
courroie  principale  dans  une  couture,  et  le  chauffeur  Gérard  dut 
quitter  la  chaudière  pour  aider  le  foulonnier  Bruno  à  la  rattacher. 
Il  ouvrit  auparavant  la  porte  du  foyer,  et  en  arrivant  dans  la 
chambre  de  la  machine,  il  ferma  le  robinet  d'aspiration  de  la 
pompe  alimentaire.  Le  manomètre  marquait  alors,  suivant  les 
déclarations,  6  atmosphères  un  quart.  L'indication  du  niveau  ne 
peut  être  précisée,  car,  suivant  M.  Féry  fils  qui  l'aurait  observé  à 
peu  près  à  ce  moment,  il  marquait  2,  soit  2  centimètres  au-dessus 
du  niveau  normal,  et,  suivant  le  chauffeur  Gérard,  12.  Bruno  et 
Gérard  étaient  occupés  à  rattacher  la  courroie,  lorsque,  à  neuf 
heures  et  demie,  la  chaudière  fit  explosion;  ils  se  précipitèrent 
sur  l'escalier  pour  s'enfuir,  et  furent  alors  atteints  par  l'eau  et  la 
vapeur  qui  leur  brûlèrent  le  visage,  le  cou  et  les  mains.  Aucun 
d'eux  toutefois  n'a  été  grièvement  blessé. 

Les  effets  de  l'explosion  furent  les  suivants  : 

La  p;trtie  de  la  chaudière  située  à  droite  des  deux  grandes  déchi- 
rures dont  la  première  est  sur  le  demi-cylindre  supéi  leur  et  la  se- 
conde sur  le  demi-cylindre  inférieur,  fut  entièrement  détachée 
et  séparée  en  deux  portions  principales  suivant  la  ligne  des  rivets 
nettement  arrachée.  La  portion  supérieure  sauf  les  deux  frag- 
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ments  voisins  du  trou  d'homme,  qui  restèrent  dans  la  fosse,  fut 
lancée  à  une  hauteur  considérable  et  fut  retrouvée  sur  le  toit  des 
soufroirs  de  la  fabrique;  la  portion  inférieure  fut  retrouvée  dans  la 
fosse,  sauf  un  fragment  compris  entre  le  cuissard  et  le  fond  anté- 
rieur qui  fut  lancé  à  une  grande  hauteur  et  fut  retrouvée  sur  le 
toit  des  bâtiments  à  une  dizaine  de  mètres  en  horizontale  de  l'em- 
placement de  la  chaudière  et  à  une  douzaine  de  mètres  en  verti- 
cale. La  soupape  de  devant  avec  un  flotteur  d'alarme  hors  de 
service  qui  en  dépendait,  et  le  niveau  Lethuillier  portant  le  ma- 
nomètre, furent  retrouvés  dans  la  pièce  du  foulon  située  à  gauche 
de  la  chaudière.  La  tuyauterie  de  prise  de  vapeur  fi|t  lancée  dans 
une  petite  cour  par-dessus  le  toit  ;  la  partie  antérieure  du  tuyau 
d'alimentation  fut  lancée  sur  ce  même  toit,  tandis  que  la  partie 
horizontale  intérieure  fut  retrouvée  dans  la  cour  vitrée  de  la  chau- 
dière. 

La  portion  antérieure  du  bouilleur  de  droite  fut  entièrement  et 
nettement  arrachée  suivant  la  ligne  de  rivets,  et  ouverte  aussi  très- 
nettement  suivant  la  ligne  de  rivets  intérieure.  Elle  se  partagea 
en  trois  fragments  qui  furent  retrouvés  tous  trois  en  avant;  le  trou 
d'homme  en  fonte  avec  le  bouchon  dans  le  passage  qui  fait  commu- 
niquer la  force  du  foyer  avec  la  chambre  de  la  machine,  et  deux 
autres  fragments  devant  le  foyer. 

Le  toit  ou  appentis,  qui  recouvrait  la  portion  antérieure  de  la 
cour  de  la  chaudière,  avait  été  complètement  emporté,  et  le  vi- 
trage de  cette  cour  avec  ses  supports  en  grande  partie  détruit.  Le 
pont  en  fonte  et  en  maçonnerie  qui  permettait  le  passage  par-des- 
sus la  fosse  de  la  chaudière  en  avant  du  foyer,  avait  été  complète- 
ment retourné  sens  dessus  dessous  et  bout  pour  bout,  et  était 
retombé  sur  ses  appuis  sans  tomber  dans  la  fosse.  Le  cuissard  de 
droite  surmontait  ses  débris.  Le  mur  de  défense  était  intact  à  sa 
base  et  écorné  à  sa  partie  supérieure  par  le  passage  du  grand  frag- 
ment supérieur  de  la  chaudière.  Des  fragments  de  briques  et  de 
tuiles  avaient  été  lancés  dans  toutes  les  directions  et  jusque  dans 
la  rue  Goussaud  sans  produire  d'accidents  ou  de  dégâts  graves. 

La  portion  de'  gauche  de  la  chaudière  fut  retrouvée  dans  la  fosse, 
avec  le  bouilleur  de  gauche  et  ses  cuissards  intacts,  la  partie  pos- 
térieure du  bouilleur  de  droite  et  son  cuissard  arraché,  dévié  vers 
la  droite.  L'ensemble  avait  fait  un  léger  mouvement  en  avant,  en 
sMnclinant  un  peu. 

L'examen  attentif  des  débris  de  l'appareil  n'a  fait  reconnaître 
en  aucun  point  des  incrustations,  que  le  dernier  nettoyage  aurait 
négligé  de  faire  disparaître.  La  seule  trace  de  coup  de  feu  que 
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j'aie  constatée  sur  la  chaudière  et  sur  le  bouilleur  arraché  consis- 
tait en  un  fendillement  en  étoile  qui  se  montrait  dans  une  région 
de  ce  dernier;  mais  il  n'était  que  superficiel,  n'était  pas  accom- 
pagné de  gonflement,  et  m'a  paru  sans  liaison  aucune  avec  les  dé- 
chirures produites.  Dans  tous  les  points  voisins  des  déchirures,  la 
chaudière  et  le  bouilleur  avaient  conservé  leur  épaisseur  normale 
de  10  millimètres  et  de  8  millimètres,  sans  trace  d'oxydation,  alors 
que  le  procès-verbal  d'épreuve  porte  seulement  9  millimètres  et 

_ram  C 

7 

De  l'examen  de  tous  les  résultats  de  l'accident,  il  découle,  pour 
moi,  que  la  chaudière  a  dû  s'ouvrir  en  premier  lieu  suivant  la  ligne 
de  rivets  horizontale,  que  la  fracture  suivant  les  autres  lignes  s'en 
est  suivie,  et  que  l'explosion  du  bouilleur  a  été  une  conséquence, 
de  celle  de  la  chaudière.  Celui-ci  a  été  projeté  en  l'air  et  en  avant 
avec  une  grande  violence,  et  le  pont  qui,  en  cédant,  a  joué  le 
rôle  de  matelas,  a  été  évidemment  un  heureux  préservatif  contre 
des  dégâts  et  des  accidents  graves.  La  cause  déterminante  de  la 
rupture  de  la  chaudière  suivant  la  ligne  de  rivets,  ne  peut  d'ail- 
leurs être  attribuée  à  une  forte  élévation  progressive  de  la  pres- 
sion ;  les  portes  du  foyer  avaient  été,  comme  je  l'ai  dit,  ouvertes 
pendant  le  repos  de  la  machine,  arrêtée  fort  peu  de  temps  avant 
l'explosion  ;  les  soupapes  de  sûreté  n'étaient  pas  surchargées  et 
jouaient  facilement  avant  6  atmosphères. 

Aucun  indice  ne  permet  non  plus  de  croire  que  le  niveau  de 
Peau  soit  descendu  pendant  la  matinée  au-dessous  de  la  ligne  des 
carneaux,  que  la  tôle  ait  ainsi  rougi,  et  que  la  dernière  alimenta- 
tion, en  remontant  le  plan  d'eau,  ait  amené  la  formation  d'une 
grande  quantité  de  vapeur.  Il  n'y  avait  en  effet  sur  la  tôle  aucune 
trace  de  surchauffement,  et  il  faudrait  admettre  cependant  qu'elle 
eût  été  portée  à  une  température  assez  élevée  pour  maintenir  l'eau 
pendant  un  temps  notable  à  l'état  sphéroïdal,  puisque  le  plan  d'eau 
dépassait,  d'après  toutes  les  déclarations,  la  ligne  des  carneaux 
au  moment  où  le  chauffiiur  se  rendit  dans  la  chambre  de  la  ma- 
chine, c'est-à-ûire  dix  minutes  avant  l'explosion. 

Je  ne  puis  donc  voir  la  cause  de  l'explosion  que  dans  l'affaiblis- 
sement considérable,  et  depuis  longtemps  progressif  de  la  résis- 
tance de  la  tôle,  qui  a  cédé  à  un  moment  donné  sous  l'influence  en 
apparence  peu  sensible  d'une  circonstance  qui  pourrait  être  le 
refroidissement  et  la  contraction  dues  à  l'ouverture  des  portes  du 
foyer  non  accompagnée  de  la  fermeture  du  registre  de  la  che- 
minée. 

L'aflTaiblissement  de  la  tôle  trouve  une  explication  plausible 
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dans  le  système  tout  à  fait  vicieux  employé  por.r  l'indication  du 
niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière.  J'ai  dit  en  effet  que  la  ligne 
supérieure  des  carneaux  était  au  milieu  de  la  chaudière,  ainsi 
que  la  ligne  des  rivets,  et  que  celle-ci  servait  de  repère  pour 
le  remplissage  à  froid  de  la  chaudière.  L'eau  échauffée  montait 
ainsi  jusqu'à  5  centimètres  environ  sur  le  niveau  Lethuiliier,  qui 
avait  été  monté  par  le  mécanicien  de  la  fabrique  de  façon  à  mar- 
quer o,  c'est-à-dire  le  niveau  normal,  pour  la  ligne  des  rivets,  alors 
que  ce  niveau  normal  aurait  dû  être  à  lo  centimètres  au-dessus. 
Il  est  dès  lors  indubitable  qu'avec  le  système  d'alimentation  dis- 
continu employé,  le  plan  d'eau  a  dû,  dans  beaucoup  de  circon- 
tances,  descendre  en  pleine  marche  au-dessous  du  niveau  de  la 
ligne  des  carneaux.  Il  n'est  jamais  descendu,  sans  doute,  d'une 
hauteur  considérable  au-dessous  de  cette  ligne,  car,  d'après  tous 
les  renseignements,  la  chaudière  était  bien  surveillée,  et  le  chauf- 
feur Gérard,  attaché  à  son  poste  depuis  1861,  remplissait  exacte- 
ment son  devoir;  mais  si  la  tôle  n'a  jamais  été  assez  découverte 
pour  rougir,  elle  a  eu  néanmoins  à  subir  souvent  des  dilatations  et 
contractions  inégales  qui  l'ont  fatiguée. 


30  RAPPORT 

Sur  r explosion  d'une  chaudière  à  vapeur  à  Saint-Omer 
(Pas-de-Calais) , 

Par  M.  COINCE,  ingénieur  des  mines. 


Dans  la  matinée  du  i3  septembre  1866,  l'un  des  bouil- 
leurs de  la  chaudière  desservant  la  distillerie  de  grains  du 
sieur  Tailliez,  à  Saint-Omer,  a  fait  explosion,  et  le  chauffeur 
Laurent  (Victor)  a  été  atteint  de  graves  brûlures  auxquelles 
il  succombait  quelques  heures  plus  tard. 

Le  soir  même  de  ce  jour,  M.  le  préfet  du  Pas-de-Calais 
nous  transmettait  une  dépêche  télégraphique  à  lui  adressée 
par  M.  le  sous-préfet  de  Saint-Omer,  au  sujet  de  cet  acci- 


584  MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

dent.  Obligé  de  nous  rendre  le  lendemain  dans  une  mine, 
nous  avons  envoyé  M.  Gœuilte,  garde-mines,  qui  visita,  le 
i4  septembre  au  matin,  l'usine  du  sieur  Tailliez.  Par  me- 
sure de  prudence,  M.  Deschamps  de  Pas,  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées  à  Saint-Omer  (queM.  le  sous-préfet  avait 
appelé  aussitôt  l'événement) ,  avait  fait  abattre  la  petite 
toiture  du  local  de  la  chaudière,  toiture  entièrement  dé- 
mantelée ;  il  avait  recommandé  en  même  temps  de  laisser 
tout  le  reste  en  place  jusqu'à  notre  arrivée.  M.  Gœuilte  con- 
tinua la  même  recommandation  et  leva  le  plan  des  lieux. 
Le  i5,  nous  avons  fait  dégager  l'avant-foyer  ou  cave  du 
chauffeur  de  tous  les  décombres  qui  l'obstruaient,  et  nous 
avons  pu  pénétrer  sous  la  chaudière  pour  en  examiner  les 
diverses  parties  et  étudier  la  déchirure  du  bouilleur.  Nous 
avons  opéré  diverses  constatations  et  interrogé  le  sieur 
Tailliez,  ainsi  que  les  ouvriers  présents  au  moment  de  l'acci- 
dent. Nous  avons  eu  d'ailleurs  communication  des  quelques 
renseignements  que  M.  le  commissaire  de  police  avait  pu 
obtenir  du  malheureux  Lambert.  De  notre  enquête  résul- 
tent les  faits  suivants  : 

Circonstances  dans  lesquelles  s'est  produite  V explosion. — 
Le  i3  septembre,  vers  dix  heures  et  demie  du  matin,  le 
chauffeur  Lambert  remarque  l'inflammation  de  la  paille  en- 
tourant le  tuyau  de  prise  de  vapeur  ;  il  en  fait  part  au  pre- 
mier ouvrier  de  la  distillerie,  Grébert,  qui  lui  demande  si 
Peau  ne  manque  point.  Lambert  répond  qu'il  y  en  a  suffi- 
samment et  que  le  niveau  est  à  son  état  normal.  Grébert 
constate  lui-même  que  la  paille  se  carbonise,  et  dit  à  Lam- 
bert de  la  couper  afin  d'examiner  le  tuyau;  en  même  temps 
il  envoie  prévenir  le  sieur  Tailliez,  occupé  en  ce  moment 
hors  de  l'usine.  Douchet,  autre  ouvrier  de  la  distillerie, 
pénètre,  sur  ces  entrefaites,  dans  le  local  de  la  chaudière  ; 
enlevant  des  morceaux  de  fer  qui  surchargeaient  le  contre- 
poids du  sifflet  d'alarme  et  le  rendaient  muet,  il  entend  ce 
dernier  siffier  d'une  manière  très-nette.  Il  le  fait  observer 
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à  Lambert,  mais  n'ayant  pas  qualité  pour  insister,  il  re- 
tourne à  son  travail.  Vers  onze  heures  et  demie,  ce  même 
Douchet  passant  près  de  la  pompe  d'alimentation,  la  fait 
marcher  ;  il  est  aperçu  par  Lambert,  qui  arrête  la  pompe. 
Au  bout  d'un  quart  d'heure,  Lambert,  qui  venait  de  se 
rendre  dans  la  chambre  de  la  machine  pour  consulter  le 
manomètre,  crie  à  Grébert,  alors  occupé  au  premier  étage 
de  la  distillerie  :  «  C'est  étonnant,  tout  à  l'heure  le  mono- 
«  mètre  marquait  4  1/2  ;  il  ne  marque  plus  que  5  1/2.  » 
Grébert  lui  répond  :  u  Tu  as  sans  doute  alimenté.  »  Lam^ 
bert  le  nie  et  se  dirige  vers  le  foyer  de  la  chaudière.  A  peine 
y  était -il  arrivé,  qu'une  première  explosion  formidable  se 
fait  entendre,  suivie  aussitôt  d'une  seconde  détonation-. 
Grébert,  qui  descendait  du  premier  étage  et  atteignait  la 
partie  du  sol  de  l'atelier  traversée  par  le  conduit  de  fumée, 
se  trouve  enveloppé  dans  un  nuage  de  poussière.  Revenu 
de  sa  stupeur,  il  s'élance  vers  le  foyer,  où  il  se  rencontre 
avec  Douchet.  Ils  y  aperçoivent  le  malheureux  Lambert 
appelant  au  secours,  et  gisant  à  moitié  recouvert  par  des 
décombres;  ils  le  dégagent  rapidement.  Le  sieur  Tailliez^ 
qui  rentrait  chez  lui  à  l'instaiU  de  l'explosion,  accourt  éga- 
lement du  côté  de  la  chaudière  et  fait  immédiatement  trans- 
porter Lambert  à  l'hôpital  voisin  de  l'usine.  Lambert  avait 
la  région  du  ventre,  la  poitrine  et  les  bras  affreusement 
brûlés  et  présentait  en  outi'e  diverses  contusions  dues  au 
choc  de  briques.  Vers  sept  heures  du  soir,  il  succombait  aujL 
suites  des  brûlures. 

Dégâts  causés  par  Vexplosion.  —  La  chaudière  n'ayant 
pas  bougé,  les  dégâts  matériels  n'ont  pas  été  très-consi- 
dérables. La  toiture  légère  qui  formait  appentis  au-dessus 
du  générateur  s'est  bi'isée,  et  les  restes  en  ont  été  abattus 
aussitôt  par  mesure  de  prudence.  Le  petit  mur  supportant 
cet  appentis  s'est  écroulé  dans  le  voisinage  du  foyer;  la 
partie  supérieure  du  massif  en  maçonnerie  contenant  la 
chaudière  était  plus  ou  moins  disloquée,  surtout  vers  l'a- 
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vant  du  fourneau.  A  l'arrière,  la  maçonnerie  était  simple- 
ment fendillée  ou  soulevée  au  droit  des  carneàux.  Le 
conduit  de  fumée  qui  se  dirigeait  vers  la  cheminée  en  tra- 
versant presqu  au  niveau  du  sol  l'un  des  ateliers  de  la  dis- 
tillerie était  découvert  sur  une  certaine  étendue,  à  partir 
de  son  origine. 

La  plaque  du  foyer  est  restée  en  place  ;  seul,  le  premier 
support  du  bouilleur  de  gauche  (situé  au-dessous  de  la 
d  échirure)  a  été  chassé  hors  de  son  épaulement.  Les  bar- 
reaux de  la  grille  ont  été  simplement  rabattus,  en  même 
temps  qu'il  y  avait  projection  de  charbons  et  d'escarbilles 
en  ignition  vers  le  haut  de  l' avant-foyer.  Ces  débris  passant 
à  travers  une  ouverture  furent  projetés  jusque  sous  un 
hangar  situé  au  fond  de  la  cour,  et  faillirent  y  blesser  l'ou- 
vrier Magnien. 

Êiat  de  la  chaudière  et  des  appareils  de  sûreté  avant  Vex- 
plosion.  —  Le  générateur  qui  a  fait  explosion  se  compose 
d'une  chaudière  cylindrique  en  tôle  à  fonds  hémisphériques 
et  de  deux  bouilleurs  également  en  tôle  ;  il  présente  les 
données  ci-  après  : 

Longueur,      Diamètre.  Épaisseur  de  la  tôle, 

mètres.  mètres.     (       o^oio  en  desSUS. 

Chaudière.  .  .    lo.oo         i.Z,o     [  ^^^^^^^ 

Bouilleurs.  .  .    io.5o         0.70  o^.oio 
Surface  de  chauffe  totale, 
Foyer  monté  à  carneaux. 


65  mètres  quarrés. 


mètres  cubes. 
(Chaudière.  .  là.Gjk) 
Capacité  totale.  î  Bouilleur.  .     Zj.o/io  >22'"^754. 
(  Bouilleur.  .     /i.oZio  ) 

Numéro  du  timbre   5  atm. 

Catégorie  


D'après  les  renseignements  fournis  par  M.  l'ingénieur 
des  mines  de  Lille,  cette  chaudière,  de  provenance  anglaise, 
fut  établie  en  1843  dans  la  fdature  du  sieur  Dikson,  à 
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Duiikerque.  Ses  deux  bouilleurs  actuels  furent  adaptés  an- 
térieurement à  1809  ^^^^^  ateliers  du  sieur  Fontaine, 
constructeur  à  Lille,  qui  racheta  plus  tard  cette  chaudière 
et  la  vendit,  en  i865,  au  sieur  Tailliez.  L'épreuve  prescrite 
en  pareil  cas  par  le  nouveau  règlement  fut  opérée  le  7  avril 
'i865  chez  le  sieur  Fontaine,  par  les  soins  de  M.  l'ingénieur 
de  Lille  (*).  Le  sieur  Tailliez  adressait,  de  son  côté,  le  ^5 
août  i8()5,  sa  déclaration  à  M.  le  préfet  du  Pas-de-Calais. 
L'installation  de  la  chaudière  satisfait  d'ailleurs,  pour  les 
conditions  d'emplacement,  aux  prescriptions  du  décret  im- 
périal du  -2  5  janvier  i865. 

La  chaudière  est  munie  d'un  manomètre  métallique,  de 
deux  soupapes  de  sûreté,  d'un  flotteur  ordinaire  et  d'an 
sifflet  d'alarme,  tous  deux  réglés  d'une  manière  suffisîinte; 
elle  ne  portait  pas  le  tube  indicateur  du  niveau  de  l'eau 
prescrit  par  le  nouveau  règlement  (art.  9) .  Cette  contra- 
vention n'est  pas  la  seule  que  nous  ayons  dû  relever;  l'état 
des  autres  appareils  de  sûreté  laissait  à  désirer.  Le  jeu  du 
sifflet  d'alarme  était  paralysé  par  l'addition,  sur  le  contre- 
poids, de  morceaux  de  fer  que  nous  avons  retrouvés  à  côté 
du  sifflet.  Le  flotteur  ordinaire  n'avait  pas  une  mobilité  suf- 
fisante; la  tige  glissait  à  frottement  dur,  et  il  nous  a  du 
reste  été  dit  que  peu  de  jours  avant  l'accident,  Lambert 
avait,  poui-  aveugler  la  fuite  de  vapeur,  garni  de  chanvre 
la  sortie  de  la  tige  (***) . 

(*)  Dans  le  procès-verbal  d'épreuve,  M.  Leverrier  signalait  déjà 
la  diminution  d'épaisseur  des  tôles  du  dessous  de  la  chaudière;  le 
nouveau  règlement,  laissant  toute  liberté  aux  industriels  pour  l'é- 
paisseur du  méral  et  l'explosion  ne  s'étant  pas  d'ailleurs  produite 
dans  ceUe  partie  de  la  chaudière,  il  n,'y  a  pas  lieu  d'insister. 

(**)  I.e  sieur  Tailliez  s'est,  du  reste,  empressé  défaire  adopter  pa- 
reil tube,  ainsi  que  nous  l'avons  constaté  dans  une  visite  posté- 
rieure. 

(***)  C'est  là  l'inconvénient  reproché  depuis  longtemps  à  cet  ap- 
pareil ;  nous  avons  souvent  observé  dans  nos  visites  d'usines  qu'on 
n'obtient  une  sensibilité  assurée  du  flotteur  ordinaire  qu'en  se  ré- 
signant à  une  certaine  fuite  de  vapeur. 
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Le  manomètre  avait  sa  graduation  faussée  par  une  cause 
quelconque,  et  l'aiguille  indicatrice  était  en  retard  d'une 
atmosphère  et  demie  environ.  On  aurait  pu  supposer  que 
cette  détérioration  s'était  produite  au  moment  de  l'explo- 
sion, lors  d'une  surélévation  brusque  de  pression  qui  aurait 
faussé  le  mécanisme.  Mais  ce  retard  de  l'aiguille  devait 
exister  depuis  quelque  temps  ;  car  il  nous  donne  seul  l'ex- 
plication du  fait  suivant  :  il  nous  était  affirmé  delà  manière 
la  plus  positive  par  le  sieur  Tailliez  et  par  ses  ouvriers, 
que  la  pression  ne  dépassait  jamais  4  atmosphères  1/2,  et 
qu'à  ce  degré  les  soupapes  laissaient  échapper  la  vapeur, 
surtout  celle  située  à  l'extrémité  postérieure  de  la  chau- 
dière ;  aussi  avait-on  chargé  cette  dernière  d'un  poids  ad- 
ditionnel de  12  kilogrammes,  qui  l'avait  réduite  au  repos. 
D'un  autre  côté,  la  soupape  de  tête  nous  offrait  déjà  une 
surcharge  notable.  Voici  d'ailleurs  les  éléments  du  calcul 
fournis  par  cette  soupape  : 

Longueur  du  grand  bras  de  levier.  i'°.oo 
Longueur  du  petit  b^-as  de  levier.  o'°.io 
Poids  suspendu  à  l'extrémité  du 

levier  52\  5o 

Poids  de  la  soupape   2\  5o 

Poids  du  levier  Zi'^.ôo 

Distance  du  centre  de  gravité  du 

levier  à  son  axe  de  rotation.  .  o^.ôo 
Charge  du  levier  sur  la  tête  de  la 
soupape  22^.  5o 

La  charge  totale  exercée  sur  l'orifice  de  la  soupape  était 
donc  de  52.5  +  22.5  -f-  2.5r=55o  kilogrammes,  corres- 


(*)  En  prenant  pour  guide  l'ancienne  formule  réglementaire 
qui  indiquait  pour  la  surface  de  chauffe  et  le  numéro  du  timbre 
actuels  un  diamètre  o^oy8,  les  dimensions  des  soupapes  étaient 
satisfaisantes. 


i 


Diamètre  de  la  mèt.  \ 

soupape.  .  .  .  00.1 1(*)  ' 

Largeur  de  la 
zone  de  con- 
tact  oo.oi5 

Section  de  l'O-  cent.quar.  ) 

rifice   gô.ooooj 

Pression  équi- 
valente à  une 

atm.  sur  cet  ku. 

orifice.  .  .  .  08.1660 
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55o 

pondant  à  une  pression  effective  de  =  5''*"\6.  D'au- 

tre part,  l'expérience  indique  que  presque  toujours  les  sou- 
papes, même  bien  réglées,  commencent  à  souffler  à  une 
demi-atmosphère  au-dessous  de  la  pression  maximum  pour 
laquelle  on  les  a  établies.  Dans  l'espèce,  la  charge  de  la 
soupape  était  donc  telle,  qu'elle  devait  seulement  laisser 
échapper  de  la  vapeur  lorsque  celle-ci  atteignait  une  ten- 
sion effective  de  ô^*"".  i  ou  une  tension  absolue  de  6'^^"m, 
avec  un  retard  de  i  atmosphère  1/2.  On  comprend  qu'alors 
le  manomètre  marquât  4  atmosphères  1/2.  Quant  à  l'autre 
soupape,  celle  de  l'arrière,  l'orifice  et  le  levier  sont  les 
mêmes  ;  le  poids  suspendu  à  l'extrémité  était  inférieur  de 
ï  kilogramme,  et  c'est  cette  infériorité  qu'on  avait  rache- 
tée et  au  delà  en  mettant  un  poids  de  1 2  kilogrammes  à 
mi-longueur  du  levier,  ce  qui  faisait  correspondre  à  la  va- 
leur de  6**'°.  6  la  tension  absolue  de  vapeur  à  laquelle  cette 
soupape  aurait  commencé  à  fonctionner  (si  la  première 
n'avait  joué  déjà). 

Tout  en  relevant  ces  diverses  contraventions,  nous  devons 
dire  que  le  sieur  Tailliez  nous  a  déclaré  avoir  fait  visiter  par 
un  mécanicien  les  appareils  de  sûreté  de  sa  chaudière  lors 
de  réparations  exécutées  à  la  machine,  six  semaines  avant 
l'accident.  Le  sieur  Tailliez  croyait  ainsi  pouvoir  compter 
sur  leur  bon  fonctionnement.  Il  est  d'ailleurs  important 
d'observer  que  l'existence  de  ces  contraventions  n'a  pas 
amené  le  triste  accident  du  1 3  septembre  dont  nous  indi- 
querons plus  loin  les  causes. 

Détails  sur  les  avaries  constatées  à  la  chaudière,  —  Le 
corps  principal  de  la  chaudière  n'a  subi  aucune  altération 
grave;  la  partie  inférieure  de  deux  clouures  transversales 
était  seule  entre-bâillée  à  la  suite  de  réchauffement  et  de  la 
dilatation  des  tôles,  et  l'on  a  dû  y  mettre  des  pièces.  Le 
bouillajr  de  droite  n'offrait  aucune  détérioration;  celui  de 
gauche  présentait  une  déchirure  commençant  à  o"'.65  de 
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rorigine  du  foyer  et  se  terminant  à  o™.o5  au  delà  de  l'arête 
antérieure  de  l'autel;  les  deux  extrémités  laissant  entre  elles 
un  intervalle  de  i^'.ao  de  longueur  étaient  situées  sur  une 
même  génératrice  du  cylindre  ;  la  partie  la  plus  élevée  delà 
déchirure  suivait  sensii)lement  la  direction  d'une  autre  gé- 
nératrice. Le  segment  de  tôle  qui  s'était  rabattu  était  un >peu 
voilé  (*)  dans  la  partie  voisine  de  T autel.  Les  bords  de  la 
déchii'ure  et  du  segment  rabattu  montraient  d'ailleurs  une 
tôle  en  fer  nerveux  de  qualité  satisfaisante,  avec  des  effets 
d'arrachement  bien  nets  ;  nous  y  avons  mesuré  des  épais- 
seurs variant  entre  9  et  10  milhmètres. 

Quant  aux  appareils  de  sûreté  installés  sur  la  cbaudièffe, 
ils  n'ont  pas  souffert.  Les  poids  des  soupapes  sont  restés  «en 
place;  seule  la  soupape  d'arrière  se  présentait  en  partie 
levée  et  reposant  de  travers  sur  son  siège,  comme  ayant  été 
soulevée  brusquement  et  n'ayant  pu  retomber  d'aplomb. 

Causes  de  r explosion.  —  En  examinant  les  bouilletirs, 
nous  avons  constnté  que  Celui  de  droite  avait  gardé  intacfte 
la  couche  habituelle  de  suie  ;  toutefois,  en  regard  de  la  dé- 
chirure de  l'autre  bouilleur,  il  portait  la  trace  du  jet  de 
vapeur  et  de  boues  qui  l'avait  frappé  en  ricochant  vers  la 
porte  du  foyer.  Il  n'en  était  pas  de  même  du  bouilleur  dé- 
chiré ;  la  couche  de  suie  avait  disparu  sur  toute  la  longueur 
de  la  première  tôle  inférieure  ;  la  tôle  ainsi  découverte  mon- 
trait en  certains  points  de  sa  surface  de  petites  écailles, 
qui  n'étaient  autre  chose  qu'une  couche  mince  d'oxyde  de 
battitures  ;  elle  présentait  aussi  une  couleur  bleuâtre  très- 
caractéristique  avec  certains  reflets  ou  nuances  rougeâtre's. 
—Il  était  manifeste  que  cette  tôle  avait  été  portée  à  la  tem- 
pérature rouge,  ce  qu'indiquent  encore  le  fendillement  et 


(*)  Il  y  avait  eu  boursouflement  de  la  tôle  et  un  étirage  du  mé- 
tal ;  de  là  les  diminutions  d'épaisseur  et  un  certain  allongement 
observés  dans  la  demi-section  inférieure  de  cette  partie  tlu  bouil- 
leur. 
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la  couleur  jaunâtre  du  dépôt  des  eaux  aux  environs  delà 
déchirure. 

La  chaudière  avait  été  nettoyée  six  semaines  avant  l'ac- 
cident, et  le  dépôt  en  question  avait  une  faible  épaisseur €t 
peu  de  consistance.  L'échauffement  de  la  tôle  ne  peut  être 
imputé  ici,  comme  dans  d'autres  explosions,  à  l'existence 
d'un  dépôt  aussi  faible  et  aussi  peu  adhérent.  Pareille  ex- 
plosion aurait  eu  lieu  alors  que  la  chaudière  eût  contecm 
encore  un  certain  volume  d'eau,  et  l'on  sait  que  dans  ce 
cas  la  force  vive  emmagasinée  dans  ce  volume  d'eau  à  une 
température  supérieure  à  l  oo  degrés,  produit,  lors  de  sa 
réduction  en  vapeur  et  de  son  écoulement,  des  effets  mé- 
caniques terribles.  L'absence  de  tels  effets  indique  de  suite 
que  la  chaudière  était  vide  ou  presque  vide. 

Une  autre  preuve  de  ce  fait,  c'est  qu'en  supposant  un 
certain  volume  d'eau  dans  la  chaudière  lors  de  l'explosion, 
toute  cette  eau  n'aurait  pu  se  réduire  en  vapeur  ;  une  par- 
tie se  serait  répandue  sur  le  sol  du  cendrier  et  de  l' avant- 
foyer.  Or  après  avoir  fait  dégager  ce  dernier,  nous  n'y 
avons  trouvé  aucune  humidité;  les  cendres  du  foyer  étaient 
sèches  et  pulvérulentes.  Au  surplus,  nous  avons  fait  ouvrir 
le  bouilleur  de  droite  ;  il  ne  renfermait  qu'une  couche  d'eau 
de  o"*.  o5  de  hauteur,  et  bien  que  la  pression  de  la  vapeur, 
agissant  au  moment  de  la  déchirure  de  l'autre  bouilleur, 
ait  faire  repasser  dans  ce  dernier  par  le  tuyau  d'ali- 
mentation (*)  une  certaine  quantité  d'eau,  les  considéra- 
tions précédentes  tendent  à  faire  croire  que  le  bouilleur  de 
droite  n'était  plus  baigné  entièrement  par  l'eau. 

Il  y  a  donc  eu  défaut  d' alimentation  et  défaut  prolongé, 
La  surface  de  chauffe  étant  en  effet  de  65  mètres  quarrés, 
si  l'on  admet  une  production  moyenne  de  20  kilogrammes 
de  vapeur  par  mètre  quarré,  la  chaudière  pouvait  donner 


(*)  Ce  tuyau  se  bifurque  vers  le  bas  de  chaudière  et  envoie 
dans  chuque  bouilleur  une  branche  descendant  piès  du  fond. 


MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

par  heure  un  poids  total  de  i  3oo  kilogrammes  de  vapeur 
à  la  pression  de  six  atmosphères  ou  à  la  température  de 
150". 2.  En  prenant  o.  928  pour  la  densité  de  l'eau  à  cette 
température,  les  1  3oo  kilogrammes  de  vapeur  correspon- 
draient à  l'évaporation  de  1".  hoo  de  vapeur.  Si  la  surface 
de  chauffe  de  la  chaudière  diminuait  avec  l'abaissement  du 
niveau  de  l'eau,  par  contre  réchauffement  des  parties  de 
tôle  découvertes  accélérait  l'évaporation  ;  d'autre  part  on 
n'avait  observé  le  matin  même  de  l'accident  aucun  ralen- 
tissement dans  l'arrivée  de  la  vapeur  (*).  On  peut  donc 
admettre  que  le  poids  de  vapeur  produite,  et  par  suite  le 
volume  d'eau  vaporisé  par  heure  restaient  sensiblement 
constants,  bien  que  le  niveau  de  l'eau  baissât.  Dans  cette  hy- 
pothèse, pour  vider  la  chaudière  proprement  dite  (supposée 
remplie  d'eau  à  mi-hauteur)  et  seulement  l'un  des  deux 
bouilleurs,  il  se  serait  écoulé  un  nombre  d'heures  au  moins 

éa^al  à  2 — '^'^^."^  ^ — =  8.  Ce  nombre  de  huit  heures 
^  400 

est  un  minimum  ;  car  un  autre  calcul  dans  le  détail  duquel 
il  est  inutile  d'entrer,  nous  a  montré  que  d'après  la  quan- 
tité de  charbon  moyennement  dépensée  par  jour  suivant  la 
déclaration  du  sieur  Tailliez,  on  ne  demandait  par  heure  à 
la  chaudière  qu'un  poids  de  vapeur  notablement  inférieur 
aux  1  3oo  kilogrammes  susmentionnés. 

L'usine  ne  marchant  pas  la  nuit,  le  défaut  d'ahmentation 
remontait  ainsi  à  la  veille  de  l'accident,  et,  d'ailleurs,  si  le 
sifflet  d'alarme  avait  depuis  trois  jours  des  tendances  si 
marquées  à  fonctionner,  c'est  que  le  malheureux  Lambert 
laissait  marcher  la  chaudière  avec  un  niveau  d'eau  trop 
abaissé  au-dessous  de  la  hauteur  normale.  Cette  obstina- 
tion à  ne  pas  tenir  compte  des  indications  persistantes  du 
sifflet  d'alarme  est  quelque  chose  d'inexcusable  (**)  chez  un 

(*)  La  vapeur  alimente  :  1°  la  niacliine  qui  fait  mouvoir  des 
pompes  et  une  paire  de  meules;  '2°  les  appareils  de  disiillation, 
(**)  Avec  une  telle  incurie,  il  est  probable  que  la  chaudière  eût- 
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chauffeur  ayant,  comme  Lambert,  conduit  déjà  des  chau- 
dières depuis  un  certain  temps. 

Avant  d'imputer  ainsi  au  chauffeur  le  manque  d'eau, 
nous  avions  dû  nous  demander  si,  à  son  insu,  quelque  vice 
de  fonctionnement  n'était  pas  intervenu  dans  la  pompe  d'à- 
limentalion.  Celle-ci  a  été  établie  dans  des  dimensions  plus 
que  suffisantes;  aussi  ne  la  faisait-on  jouer  que  d'une  ma- 
nière intermittente,  en  manœuvrant  un  robinet  d'air  in- 
stallé sur  le  corps  de  pompe.  L'examen  des  divers  organes 
de  la  pompe  nous  a  montré  qu'elle  devait  fonctionner  con- 
venablement, le  clapet  de  refoulement  en  particulier  rete- 
nait bien  l'eau,  ainsi  que  le  prouvait  l'existence  de  celle-ci 
dans  toute  la  partie  ascendante  du  tuyau  de  refoulement. 
D'autre  part  l'eau  d'alimentation  était  prise  dans  une  ci- 
terne où  se  rendent  les  eaux  refroidies  provenant  du  jeu 
des  colonnes  à  distiller  ou  à  rectifier,  et  le  sieur  Tailliez  dé- 
clare que  dans  la  matinée  du  i3  septembre,  il  a  vu  couler 
comme  d'habitude  l'eau  se  déversant  de  cette  citerne  par 
un  trop-plein.  Enfin,  eu  égard  aux  dimensions  des  pompes 
spéciales  desservant  les  appareils  de  la  distillerie,  les  eaux 
provenant  des  colonnes  distillatoires  devaient  être  suffi- 
samment froides  (*) . 

D'après  ces  détails  le  manque  d'alimentation  ne  peut 
être  imputé  qu'au  chauffeur  lui-même.  Il  avait  l'habitude, 
nous  a-t-on  dit,  de  remplir  le  soir  sa  chaudière  pour  qu'elle 
pût  marcher  quelque  temps  le  lendemain  matin  sans  être 
alimentée;  le  12  au  soir,  Lambert  avait  certainement  omis 
cette  manœuvre.  Déjà  le  niveau  de  l'eau  devait  être  au- 


elle  été  munie  d'un  tube  indicateur  du  niveau  de  l'eau,  Lambert 
en  aurait  négligé  les  indications  comme  celles  du  ;>ifflet,  ou  plutôt 
n'aurait  pu  en  tirer  aucun  renseignement;  car  l'usage  de  ce  tube 
est  subordonné  à  des  nettoyages  fi-équents  qui  l'empêclient  de  s'en- 
crasser, et  trop  de  chauffeurs  sont  sur  ce  point  d'une  grande  né- 
gligence. 

("^j  On  sait  en  effet  qu'avec  des  eaux  un  peu  trop  chaudes,  les 
pompes  ne  fonctionnent  plus. 


MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

dessous  de  la  hauteur  voulue,  et  il  a  suffi  le  lendemain  ma- 
tin que  Lambert  négligeât  encore  une  fois  l'alimentation 
ou  se  trompât  dans  la  manœuvre  du  robinet  de  la  pompe 
pour  qu'on  comprenne  l'abaissement  rapide  du  niveau  de 
l'eau.  En  même  temps  les  parties  de  la  tôle  découvertes  et 
soumises  à  l'extérieur  au  contact  des  flammes,  s'échauffaient 
fortement  et  communiquaient  à  la  vapeur  une  température 
très-élevée,  sans  que  la  pression  dépassât  six'  atmosphères 
(seulement  la  vapeur  n'était  plus  à  son  maximum  de  satu- 
ration). L'existence  de  cette  haute  température  de  la  vapeur 
explique  le  grand  échauifement  (*)  du  tuyau  de  prise  de 
vapeur.  Lorsque  la  chaudière  se  fut  vidée,  l'évaporation 
s'axicéléra  rapidement;  dans  les  bouilleurs  exposés  dans  une 
grande  partie  de  leur  surface  à  l'action  directe  des  flammes  ; 
celui  de  gauche,  soit  par  le  fait  d'une  plus  grande  conduc- 
tibilité du  métal,  soit  par  l'existence  sous  la  première  tôle 
d'une  surépa  isseur  de  la  couche  de  houille,  s' est»  vidé  le 
premier,  et  la  tôle  a  rougi  surtout  dans  la  partie  qui  s'est 
déchirée,  partie  correspondant  à  l'endroit  où  les  flammes- 
s'infléchissent  vers  l'autel  et  forment  ainsi  contre  le  bouil- 
leur une  sorte  de  dard  de  chalumeau.  S'il  avait  pu  être 
prouvé  qu'au  moment  où  Lambert  avait  vu  la  pres^ien  bais^ 
ser  il  était  en  train  d'alimenter,  l'explosion  eût  été  la  con- 
séquence naturelle  de.  cette  introduction  d'eau  froide  ;  mais 
devant  la  dénégation  de  Lambert  à  ce  sujet,  un  instant 
avant  l'explosion,  nous  ne  voyons  que  l'hypothèse  suivante 


(*)  Dans  sa  Notice  sur  les  explosions  de  cliaudières  à  vapeur^ 
Arago  relate  divers  exemples  d'un  pareil  échauffement  des  parties 
supérieures  d'un  chaudière. 

(**)  Cette  surépaisseur  sur  le  côté  gauche  de  la  grille  s'observe 
souvent  par  la  faute  des  chauffeurs  qui,  dirigeant  leur  pelle  delà 
main  droite,  jettent  le  charbon  vers  la  gauche  et  négligent  ensuite 
d'égaliser  la  couche  de  combustible.  Il  est  du  reste  remarquable  (et 
c'est  sans  doute  là  une  des  raisons)  que  dans  un  grand  nombre  de 
cas  de  rupture  des  bouilleurs,  c'est  celui  de  gauche  qui  se  déchire 
dans  la  région  du  coup  de  feu. 
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pour  expliquer  la  rupture  du  bouilleur.  Quelques  minutes 
auparavant,  l'ouvrier  Doucliet  avait,  dans  une  bonne  inten- 
tion, mis  la  pompe  en  marche,  et  Lambert  venait  ensuite 
aiTêter  le  jeu  de  la  pompe.  A  ce  moment  le  bouilleur  de 
gauche  était  sans  doute  vide  ;  l'eau  ainsi  introduite  au  con- 
tact d'un  métal  très-fortement  chauffé  aurait  pris  l'état 
sphéroïdal.  La  prise  de  vapeur  continuant  alors  que  celle-ci 
n'était  plus^  produite  en  quantité  suffisante,  la  pression  a  ra- 
pidement baissé.  Il  est  d'ailleurs  permis  de  supposer  qu'en 
descendant  dans  l'avant-foyer,  Lambert  voulait  examiner 
son  feu  et  aura  ouvert  les  portes  du  foyer.  Il  a  pu  suffire  du 
contact  de  l'air  froid  sur  la  tôle  rougie  pour  amener  un  cer- 
tain abaissement  brusque  de  température,  coïncidant  avec 
une  diminution  de  pression,  circonstances  qui  ont  détruit 
subitement  l'état  sphéroïdal  de  l'eau.  Une  grande  quantité 
de  vapeur  se  produisant  tout  à  coup,  le  bouilleur  a  cédé  faci- 
lement dans  sa  partie  rougie  où  la  ténacité  du  métal  était 
bien  diminuée  ;  il  s'est  alors  ouvert  suivant  une  ligne  de  plus 
grande  fatigue  de  la  tôle,  cpii  était  en  même  temps  celle  de 
moindre  résistance,  et  cette  déchirure  du  bouilleur  a  donné 
lieu  à  une  première  détonation  et  à  un  jet  de  vapeur  hu- 
mide, qui  ricochant  sur  l'autre  bouilleur  est  venu  atteindre 
Lambert  en  avant  du  foyer  et  l'a  rejeté  dans  l'angle  de  la 
fosse  d'avant-foyer.  Presque  aussitôt  s'est  produit  le  rabat- 
tement d'une  certaine  pai'tie  de  tôle  et  une  deuxième  déto- 
nation se  faisait  entendre;  en  même  temps  que  l'ébranle- 
ment de  l'air  causait  divers  dégâts  dans  la  toiture  et  le 
massif  de  la  chaudière  (*) . 

Conclusions.  —  En  résumé,  les  faits  mentionnés  dans  ce 
rapport  nous  amènent  aux  conclusions  suivantes  : 


(*)  Pour  les  chaudières  puissantes  où  le  foyer  est  profond,  il  faut 
(si  l'on  ne  veut  s'exposer  à  avoir  des  clouures  au-dessus  de  la  grille) 
donner  une  grande  longueur  à  la  première  tôle  enroulée  suivant 
sa  largeur^  de  telle  sorte  que  les  générateurs  du  cylindre  sont  pa- 
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1°  Le  sieur  Tailliez  a  contrevenu  aux  art.  5,  6  et  9  du 
décret  impérial  du  «5  janvier  i865,  sans  que  ladite  contra- 
vention ait  occasionné  l'accident  du  i5  septembre. 

2°  L'explosion  du  bouilleur  était  due  à  un  défaut  prolongé 
d'alimentation  par  suite  de  la  négligence  du  chauffeur  Lam- 
bert, et  ce  dernier  a  péri  victime  de  l'incurie  avec  laquelle 
il  avait  volontairement  paralysé  le  jeu  du  sifflet  d'alarme. 


rallèles  à  la  direction  du  laminage  et  que  la  tôle  travaille  perpen- 
diculairement au  sens  du  laminage. 


\ 
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Avril  1870. 

Sommaire.  —  Emploi  du  coton-poudre  de  M.  Abel  pour  l'extraction  des  roches- 
sous-marines.—  Construction  de  l'aqueduc  de  la  Vanne  avec  le  béton  aggl»- 
méré  (système  Coignet),  —  Concours  ouverts  et  prix  proposés  pour  les  irri- 
gations. —  Prix  proposés  par  la  société  batave  de  Rotterdam.  —  Bulletin 
bibliographique. 

Emploi  du  coton-'poudre  de  M.  Abel  pour  C extraction  des  rocheS' 
sous-marines.  —  Le  coton-poudre  a  été  soumis  dès  son  appariiion> 
à  de  nombreux  essais.  Les  résultats  de  son  emploi  pour  l'exploi- 
tation des  rochers  ont  été  fort  divers.  Tantôt  excellents,  souvent 
médiocres,  quelquefois  dangereux  et  toujours  incertains.  Aussi  les 
ingénieurs  ont-ils  depuis  longtemps  renoncé  à  s'en  servir. 

M.  Abel,  le  très-habile  directeur  du  laboratoire  de  Woolwich; 
prépare  le  coton-poudre  par  un  procédé  qui  en  fait  une  matière 
véritablement  nouvelle  douée  de  propriétés  les  plus  intéressantes, 
pour  la  science  et  que  la  pratique  ne  peut  tarder  à  utiliser. 

Le  coton  poudre  préparé  par  les  réactions  chimiques  ordinaires 
est  lavé  et  réduit  en  pâte,  dans  le  procédé  de  M.  Abel,  par  une 
machine  analogue  aux  piles  à  papier.  Cette  pâte  est  soumise  en- 
suite, dans  des  moules  en  fonte,  à  l'action  de  presses  hydrauliques 
très-puissantes  et  transformée  en  disques  ou  en  cylindres  fort 
durs,  faciles  à  manier  et  à  emmagasiner. 

Le  coton-poudre  ainsi  préparé,  et  c'est  en  cela  que  consiste  la- 
curieuse  découverte  de  M.  Abel,  peut  à  volonté  ou  brûler  tran- 
quillement, ou  détonner  comme  les  poudres  de  mines  ordinaires 
ou  bien,  enfin,  faire  explosion  avec  une  violence  quj  dépasse  celle 
descomposésfulminantslesplus  redoutables  connus  jusqu'à  cejoup. 

Un  disque  de  poudre  coton  d'Abel,  pesant  une  livre,  posé  sur 
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une  planche  mince  de  sapin  et  allumé  avec  un  charbon  incan- 
descent brûle  avec  une  flamme  vive,  analogue  à  celle  d'un  feu 
de  bengale,  sans  secousse  et  sans  même  enflammer  son  fragile  sup- 
port. Un  disque  semblable  posé  sur  une  pierre  d'un  mètre  cube 
ou  sur  une  poutre  de  o'".5o  d'équarrissage,  les  réduit  en  pous- 
sière, à  la  suite  d'une  explosion  terrible,  si  on  l'allume  à  l'aide 
d'une  capsule  de  poudre  fulminante  représentant  à  peu  près  la 
charge  d'un  petit  pistolet. 

Le  coton -poudre  de  M.  Abel,  semble  donc,  comme  un  instrument 
de  musique,  se  mettre  d'accord,  pour  ainsi  dire,  avec  la  force  ini- 
tiale qui  détermine  son  premier  mouvement  vibratoire.  L'allume- 
t-on  avec  un  charbon  ou  un  fil  métallique  simplement  rougi  :  il  brûle 
tranquillement  et  sans  détonner.  L'allume -t-on  avec  une  capsule 
peu  énergique,  il  détonne  comme  le  ferait  de  la  poudre  ordinaire 
ou  chloratée;  Tallume-t-on  enfin  avec  une  amorce  fulminante 
très-détonnante,  il  suit  l'exemple  qu'il  reçoit  d'elle  et  la  violence 
de  son  explosion  produit  les  effets  mécaniques  les  plus  extraor»- 
dinaires. 

Le  coton-poudre  comprimé  et  séparé  de  ses  amorces  constitue 
donc  une  matière  inflammable,  mais  non  détonnante,  moins  dan- 
gereuse, par  conséquent,  que  la  poudre  ordinaire.  Combiné  avec 
des  amorces  de  puissances  graduées,  il  constitue  un  produit  dont 
la  force  d'explosion  varie  selon  les  besoinsen  raison  du  mode  d  al- 
lumage. Il  semble  donc  présenter  sur  la  poudre  ordinaire  de  sérieux 
avantages. 

Ayant  eu  l'occasion  d'assister,  l'année  dernière,  à  Londres,  à 
plusieurs  expériences  faites  avec  le  coton  comprimé  de  M.  Abel, 
je  crus  devoir  les  signaler  à  l'attention  de  Mw  le  directeur  général 
des  ponts  et  chaussées.  Après  avoir  consulté  M.  l'inspecteur  général 
Reynaud,  M.  le  ministre  décida  que  nous  serions  chargés  M.  Pelaud 
et  moi  de  faire  quelques  expériences  préliminaires,  à  l'île  de 
Bréhat,  avec  le  coton-poudre  de  M.  Abel. 

M.  Pelaud  a  rédigé,  à  la  suite  de  ces  essais,  un  rapport  étendu  et 
fort  intéressant,  que  la  place  ne  permet  malheureusement  pas  de 
reproduire  dans  la  chronique,  mais  que  l'on  retrouvera  plus  tard, 
je  l'espère,  tout  entier  dans  les  mémoires,  quand  son  auteur  aura 
pu  faire  de  plus  nombreuses  applications  pratiques  du  coton-poudre 
de  M.  Abel.  Je  me  bornerai  donc  à  reprodui'reici  quelques  extraits 
et  la  conclusion  du  rapport  rédigé  par  M.  Pelaud. 


«M.  Price,  connu  par  ses  belles  découvertes  en  chimie,  et 
M;.  Brown,  principal  assistant  de  M.  Abel  à  l'arsenal  do  Woolwich, 
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avaient  bien  voulu  faire  le  voyage  d'Angleterre  pour  suivre  uos 
essais,  et  nous  ne  pouvons  trop  nousféliciter  du  concours  précieux 
que  nous  avons  trouvé  dans  leur  grande  expérience  et  dans  leur 
aimable  empressement  à  nous  aider  de  leurs  conseils» 


tt  Les  charges  de  coton-poudre,  garnies- de  leur  amorce',  devaient 
être  disposées  à  marée  basse  sur  les  rochers  que  nous  avions  choisis 
pour  nos  expériences  et  nous  devions  y  mettre  le  feu  en  faisant 
détonner  Tamorce  au  moyen  de  la  machine  électro-dynamique, 
installée  à  terre,  et  d'un  fil  conducteur  immergé. 

«  Malheureusement,  des  circonstances,  comme  on  est  exposé  à  en 
voir  se  produire  au  début  d'opérations  nouvelles  ont  eatravé  nos 
essais  et  ont  singulièrement  réduit  le  nombre  de  ceux  que  nous 
avons  pu  réaliser  sous  l'eau  avec  le  coton-poudre; 


«  Enfin,  de  toutes  les  mines  sous-marines  que  nous  avons  essayées 
à  Bréhat  avec  le  coton-poudre,  une  seule  est  partie  :  c'était  heu- 
reusement la  plus  importante. 

0  La  charge  comprenait  20  livres  anglaises,  soit  g^'.oya  de  coton- 
poudre  ;  elle  avait  été  disposée  à  marée  basse  sur  le  rocher  dit 
Mencel-Richard,  situé  à  l'entrée  de  l'anse  de  la  Corderie  et  placée 
dans  un  angle  formé  par  deux  faces  du  rocher  sensiblement  ho- 
rizontale et  verticale. 

«  La  hauteur  de  l'eau  au-dessus  de  la  charge  au  moment  de  l'ex- 
plosion, était  seulement  de  li'^.'jd.  Les  mécomptes  éprouvés  précé- 
demment, nous  avaient  fait  considérer  qu'il  eût  été  imprudent  de. 
vouloir  attendre  la  haute  mer. 

«  L'effet  produit  a  été  considérable. 


«  Le  cube  déblayé  est,  d'après  les  profils,  de  n'^.yg;  mais  nous 
devons  ajouter  qu'en  sus  de  ce  cube,  une  masse  assez  considé- 
rable a  été  ébranlée  et  disloquée  en  partie,  et  pourrait  être  ex- 
ploitée beaucoup  plus  économiquement  que  dans  l'état  primitif 
du  rocher. 

tt  Concurremment  avec  nos  essais,  trop  souvent  infructueux,  de 
coton-poudre  comprimé,  nous  avons  expérimenté  la  poudre  de 
mine  ordinaire,  en  employant  le  système  mis  en  pratique  par 
M.  Verrier,  ingénieur  en  chef  des  travaux  hydrauliques  de  la  ma- 
rine, pour  le  dérasemeut  de  la  roche  de  la  Rose,  à  l'entrée  du  port 
de  Brest. 


«  De  ces  quatre  mines  faites  avec  la  poudre  ordinaire  et  de  l'u- 
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nique  explosion  sous  Teau  que  nous  ayons  pu  obtenir  à  Bréhat 
avec  le  coton-poudre,  il  n'était  pas  possible  de  déduire  un  chiffre 
de  comparaison  entre  les  puissances  effectives  des  deux  substances. 
Nous  n'avons  pu  en  conclure  que  le  fait  de  la  supériorité  du  coton- 
poudre  qui  nous  a  paru  évident  et  incontestable. 

«  Cette  supériorité  du  coton-poudre  comprimé  nous  a  été  aussi 
démontrée  par  les  épreuves  que  nous  en  avons  faites  sur  les  ro- 
chers à  sec  et  qui  nous  ont  prouvé  l'intensité  vraiment  extraor- 
dinaire de  la  force  brisante  développée  par  cette  matière  quand 
elle  est  enflammée  par  la  détonation  d'une  amorce  fulminante. 

((  Une  de  ces  épreuves  mérite  d'être  signalée.  Sur  la  face  supé- 
rieure et  plane  d'un  bloc  isolé,  présentant  un  volume  d'environ 
deux  mètres  cubes,  nous  avons  simplement  posé,  en  les  entourant 
et  recouvrant  d'une  petite  quantité  de  sable,  deux  livres  anglaises 
de  coton-poudre  que  nous  avons  fait  partir  au  moyen  d'une 
amorce  et  de  la  machine  dynamo-électrique.  Le  bloc*  a  été  fendu 
complètement  en  différents  sens,  résultat  qu'on  n'aurait  pu  ob- 
tenir avec  la  poudre  ordinaire  sans  au  moins  un  trou  de  mine 
profond  et  dispendieux  à  creuser  en  raison  de  la  dureté  de  la 
pierre.  Nous  avons  remarqué  qu'à  l'endroit  où  portait  le  coton- 
poudre  la  pierre  était  littéralement  pulvérisée  sur  un  centimètre 
environ  de  profondeur.  Une  nouvelle  charge  égale  placée  sous  le 
bloc  l'a  réduit  en  un  grand  nombre  de  fragments. 

«  On  a  vu  que  l'une  des  causes  qui  nous  ont  empêchés  de  multi- 
plier nos  essais  de  coton-poudre  à  Bréhat,  tient  au  mode  employé 
pour  faire  détonner  l'amorce.  Tandis  que  toutes  nos  mines  avec  le 
poudre  ordinaire  sont  parties  très-régulièrement,  nous  avons  eu 
le  regret  de  réussir  pour  une  seule  de  nos  expériences  sous-ma- 
rines avec  le  coton-poudre.  Le  perfectionnement  à  apporter  au 
système  se  trouvait  naturellement  indiqué  par  cette  différence 
dans  les  résultats.  Bien  n'oblige,  en  effet,  à  recourir  à  l'étincelle 
électrique  pour  produire  la  détonation  de  l'amorce.  Ce  moyen 
n'est  indispensable  que  lorsqu'il  s'agit  d'obtenir  une  explosion  à  un 
instant  déterminé,  comme  pour  les  torpilles.  Les  fusées  Bickford 
dont  l'usage  est  très-commode  et  avait  été  si  satisfaisant  pour  nos 
mines  ordinaires,  pouvaient  être  employées  également  pour  les 
mines  de  coton-poudre  et  il  suffisait  pour  cela  d'adopter  la  ma- 
tière détonnante  à  l'extrémité  de  fusées  de  cette  espèce. 

«  MM.  Price  et  Brown  se  sont  chargés  de  faire  confectionner  en 
Angleterre  des  amorces  disposées  suivant  ce  nouveau  système  et 
nous  en  ont,  en  effet,  envoyé  un  certain  nombre  dans  le  courant 
du  mois  de  décembre. 
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«  Elles  se  composent  d'une  petite  longueur  de  fusée  Bickford  à 
l'extrémité  de  laquelle  est  fixée  une  capsule  chargée  de  la  matière 
fulminante,  et  exigent,  par  conséquent,  que  l'on  raccorde  entre 
elles  deux  portions  de  fusée  sans  que  la  combustion  du  filet  de 
poudre  central  soit  arrêtée.  On  est  arrivé  à  ce  résultat  sans  beau- 
coup de  difficulté  à  l'aide  d'un  petit  tube  en  caoutchouc. 

«  Malgré  le  temps  peu  favorable  nous  avons  tenu  à  faire  immédia- 
tement l'essai  des  nouvelles  amorces  dont  la  réussite  devait  réa- 
liser une  grande  amélioration  pratique.  Il  ne  pouvait  être  question 
de  nous  réunir  de  nouveau  à  Bréhat  où,  indépendamment  de  toute 
autre  considération,  les  rigueurs  de  la  saison  auraient  pu  nous  re- 
tenir inutilement  pendant  un  temps  fort  long  et  nous  avons  décidé 
que  l'essai  aurait  lieu  à  Portrieux  et  que  la  direction  de  l'opération 
serait  confiée  à  lAI.  de  la  Tribonnière,  ingénieur  ordinaire  du  ser- 
vice maritime  des  côtes  du  Nord,  qui  nous  avait  secondé  avec  beau- 
coup de  zèle  dans  les  expériences  faites  à  Bréhat. 

«  Cet  ingénieur,  après  avoir  encore  perfectionné  les  boîtes  en  fer 
blanc  destinées  à  recevoir  les  charges  de  manière  à  les  rendre  plus 
étanches  et  à  diminuer  les  dangers  du  masticage  à  chaud,  a  pro- 
cédé à  l'expérience  à  la  marée  du  19  janvier. 

«  La  charge  se  composait  seulement  de  9  livres  anglaises  soit 
de  Zi%o82  de  coton-poudre  comprimé.  Elle  a  été  disposée  à  marée 
basse  sur  le  rocher  dit  Les  Mouilletons,  situé  en  rade  de  Portrieux, 
et  est  partie  sous  une  hauteur  d'eau  de  Zi^.Zio. 

«  Le  nouveau  système  d'amorces,  avec  fusées  Bickford,  a  parfai- 
tement fonctionné. 

«  Malgré  l'infériorité  de  la  charge  relativement  à  celle  de 
20  livres  employée  pour  la  mine  de  Bréhat,  les  effets  ont  été  en- 
core plus  considérables,  puisque,  d'après  le  plan  et  les  profils,  les 
parties  du  rocher  enlevées  de  pose  et  renversées  à  droite  et  à 
gauche  dépasseraient  19  mètres  cubes.  Dans  ces  parties  détachées 
il  en  est  de  très-volumineuses  qu'il  serait  nécessaire  pour  les 
rendre  maniables  de  réduire  en  fragments  plus  petits  au  moyen  de 
faibles  charges. 

«  Cette  dernière  expérience  n'a  donc  fait  que  nous  confirmer  dans 
notre  opinion  sur  la  puissance  du  coton-poudre  comme  moyen  de 
fracture  et  sur  sa  supériorité  à  cet  égard  relativement  à  la  poudre 
de  mine. 


«  Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  faire  remar(juer  sans  vou- 
loir toutefois  en  déduire  un  rapport  numérique  que  le  petit  nombre 
de  nos  expériences,  faites  dans  des  conditions  choisies,  ne  justifie- 
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raît  pas  qu'il  a  fallu  en  moyenne,  dans  les  travaux  de  dérasement  de 
la  roche  de  La  Rose,  vz\ç)U  de  poudre  de  mine  pour  désagréger 
tin  mètre  cube  de  roc,  ainsi  que  M.  l'ingénieur  en  chef  Verrier  le 
constate,  dans  son  rapport  du  5  février  1862. 

«  En  résumé,  quelque  restreint  qu'ait  été  le  nombre  de  nos  expé- 
riences, nous  n'hésitons  pas  à  conclure  des  résultats  obtenu»  que 
l'on  possède  dans  le  coton-poudre  comprimé  préparé  par  le  pro- 
cédé de  M.  Abel  et  enflammé  par  détonation,  un  agent  explosif 
d'une  extrême  énergie,  dont  l'emploi  peut  être  substitué  très-avan- 
tageusement à  celui  de  la  poudre  de  mine  ordinaire,  pour  le  déra- 
sement des  roches  sous-marines. 


«  Nous  pensons  qu'il  convient  de  procéder  à  une  application  utile 
du  nouveau  système  de  minage  et  nous  demandons  que  Son  Excel- 
lence Monsieur  le  ministre  des  travaux  publics  veuille  bien  décider 
qu'il  sera  mis  en  pratique  pour  l'extraction  d'un  certain  nombre 
de  roches  sous-marines  qui  rendent  le  littoral  du  département  des 
Côtes-du-Nord  si  dangereux  pour  les  navigateurs.  Un  état  détaillé 
des  rochers  auxquels  l'opération  devra  s'appliquer  sera  dressé  im- 
médiatement, si  notre  proposition  est  approuvée.  » 

Emploi  du  béton  aggloméré  (système  Goignet)  dans  la  construc- 
tion de  Caqiieduc  de  la  Vanne.  —  On  veut  bien  nous  communi- 
quer sur  cette  question  la  note  suivante,  remplie  de  faits  intéres- 
sants. 

Dans  le  département  de  Seine-et-Marne  et  dans  une  partie  du 
département  de  Seine-et-Oise,  sur  une  longueur  de  60  kilomètres, 
l'aqueduc  de  la  Vanne  traverse  des  formations  géologiques  qui  ne 
fournissent  que  de  mauvais  matériaux.  On  a  été  amené  par  suite 
à  admettre,  dans  cette  partie,  l'emploi  du  béton  aggloméré  (sys- 
tème Goignet). 

Les  dosages  ont  varié  suivant  les  divers  cas. 

Dosages  applicables  en  tranchée^  en  tunnel,  et  aux  arcades  de  plus 
de  12  mètres  d'ouverture. 


I"  dosage.  —  Sable  de  rivière   5  parties. 

—  Chaux  hydraulique  en  poudre   i  — 

—  Ciment  de  Portland   0.25 

a"-"  dosage.  —  Sable  fin  de  Fontainebleau   4  parties. 

—  Chaux  hydraulique  en  poudre   i  — 

—  Ciment  de  Portland   o.33 
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Dosages  applicables  à  l'aqueduc  en  relief,  aux  petites  arcades 
et  aux  piles  et  culées. 


i'^  dosage 


Sable  de  rivière 


5  parties. 


Chaux  hydraulique  en  poudre 
Ciment  de  Portland.  ..... 


0.20 

4  parties. 


4'  dosage 


Sable  fin  de  Fontainebleau. 
Chaux  hydraulique  en  poudre, 
Ciment  de  Portland  


0.25 


"Le  mélange  et  le  broyage  des  matières  s'opère  mécaniquement. 
On  ajoiue  un  volume  d'eau  variant  de  i  à  lo  p.  loo  du  volume  des 
matières,  suivant  le  degré  de  sécheresse  du  sable. 

Pour  les  bétons  formés  avec  du  sable  de  rivière,  le  cube  des 
matières  à  la  sortie  du  broyeur,  est  généralement  inférieur  d'en- 
viron 10  p.  loo  à  la  somme  des  volumes  des  matières  employées. 
Pour  les  bétons  formés  avec  du  sable  fin,  il  y  a  au  contraire  un 
foisonnement  qui  peut  s'élever  jusqu'à  5  p.  loo. 

Après  l'emploi,  suivant  que  le  pilonnage  est  plus  ou  moins  bien 
fait,  on  obtient  un  cube  de  béton  qui  varie  de  65  à  70  p.  100  de  la 
somme  des  volumes  des  matières  employées.  Il  est  à  remarquer 
que  la  réduction  de  volume  est  à  peu  près  indépendante  de  la 
nature  du  sable  employé  ;  si  le  béton  formé  avec  du  sable  de  ri- 
vière présente  un  volume  moindre  à  la  sortie  du  broyeur,  il  se 
comprime  ensuite  miOins  au  pilonnage. 

Le  profil  de  l'aqueduc  en  maçonnerie  présente  intérieurement 
une  section  circulaire  de  2  mètres  de  diamètre.  Da/ns  la  p^irtie 
construite  en  béton  aggloméré,  pour  rendre  le  pilonnage  plus  fa- 
cile, on  a  donné  à  la  partie  inférieure  une  forme  légèrement 
ovale. 

Dans  les  tranchées  et  dans  les  tunnels,  on  a  adopté  les  dimen- 
sions ci-après  : 

Épaisseur  à  la  clef   ô".2i 


Dans  les  parties  en  relief  ou  sur  arcades,  l'épaisseur  au  niveau 
des  naissances  a  été  portée  à  5o  centimètres;  les  pieds  droits  pré- 
sentent extérieurement  un  fruit  de  un  vingtième. 

Les  arcades  supportant  l'aqueduc  sont  établies  d'après  trois  types 
différents,  suivant  la  hauteur  : 

Premier  type.  —  Arcades  elliptiques  de  6  mètres  d'ouverture 


au  niveau  des  naissances, 
du  radier  
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surbaissées  au  sixième;  épaisseur  à  la  clef,  3o  centimètres;  épais- 
seur des  piles,  60  centimètres. 

Deuxième  type.  —  Arcades  en  plein  cintre  de  7  mètres  d'ouver- 
ture; épaisseur  à  la  clef,  3o  centimètres;  épaisseur  des  piles, 
centimètres. 

Troisième  type.  —  Arcades  en  plein  cintre  de  12  mètres  d'ou- 
•verture;  épaisseur  à, la  clef,  /io  centimètres;  épaisseur  des  piles, 
1  mètre. 

A  la  traversée  des  principales  avenues  de  la  forêt  de  Fontaine- 
bleau, on  a  établi  de  grandes  arches  de  3o  et  35  mètres  d'ouverture 
présentant  les  dimensions  ci-après  : 

Arches  elliptiques  de  3o  mètres  d'ouverture  et  de  7'".5o  de 
flèche;  épaisseur  à  la  clef,  80  centimètres;  épaisseur  aux  reins, 
l'^.ôo;  épaisseur  des  culées,  6  mètres. 

Arches  elliptiques  de  35  mètres  d'ouverture  et  de  8  mètres  de 
flèche;  épaisseur  à  la  clef,  85  centimètres;  épaisseur  aux  reins, 
l'^.yo;  épaisseur  des  culées,  ô^.ôo. 

Dans  la  vallée  du  Loing,  pour  supporter  les  tuyaux  du  siphon, 
on  a  construit  une  série  d'arches  de  7,  8,  12,  3o  et  35  mètres  d'ou- 
verture, offrant  les  mêmes  dispositions  que  les  arcades  supportant 
Taqueduc  en  maçonnerie. 

Les  tympans  des  arcades  sont  évidés  à  jour  au  moyen  de  petites 
Toûtes  transversales.  Des  niches  ont  été  ménagées  dans  les  pieds- 
droits  de  l'aqueduc. 

Le  béton  aggloméré  acquiert  rapidement  une  grande  dureté.  Dans 
les  tranchées,  on  fait  généralement  le  décintrement  de  Taqueduc  au 
bout  de  vingt-quatre  heures.  En  tunnel,  on  exige  un  délai  plus  long, 
à  cause  de  la  gravité  des  conséquences  qu'aurait  le  moindre  acci- 
dent. 

Les  grandes  arches  de  3o  et  35  mètres  d'ouverture  ont  été  décin- 
trées après  un  délai  d'un  mois.  Le  tassement  a  été  de  7  millimètres 
pour  celles  de  3o  mètres  et  de  12  millimètres  pour  celles  de 
35  mètres. 

Ce  tassement  s'est  du  reste  opéré  sans  qu'on  pût  découvrir  dans 
les  bandeaux  la  moindre  fissure. 

La  cuvette  de  l'aqueduc  est  recouverte  intérieurement  d'un 
glacé  en  ciment  de  Portland  pur  dont  l'épaisseur  ne  dépasse  pas 
1  millimètre.  Cet  enduit  suffit  pour  obtenir  une  étanchéité  presque 
absolue. 

Les  ingénieurs  craignaient  l'effet  de  la  gelée  sur  les  surfaces  ap- 
parentes. Mais  l'expérience  a  prouvé  qu'un  béton  ayant  deux  mois 
<le  durée  n'était  plusgélif. 
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L'expérience  qui  se  poursuit  sur  une  si  grande  échelle  ii  l'aque- 
duc de  la  Vanne,  semble  assigner  au  béton  aggloméré  un  rôle  im- 
portant dans  les  constructions.  Mais  l'emploi  de  cette  matière  doit 
être  assujetti  à  des  règles  spéciales  qui  n'ont  pas  encore  été  nette- 
ment formulées. 

C'est  ainsi  que  ie  durcissement  ne  s'opérant  qu'au  contact  de 
l'air,  on  doit  éviter,  dans  la  rédaction  des  projets,  les  massifs 
d'une  trop  grande  épaisseur. 

11  y  a  aussi  à  tenir  compte  des  inégalités  de  retrait;  les  fissures 
qu'on  a  quelquefois  remarquées  dans  les  constructions  en  béton 
sont  le  plus  souvent  dues  à  cette  cause. 

Est-il  d'ailleurs  possible  d'obtenir  un  monolithisme  complet? 
C'est  très-douteux.  Mais  pour  qu'une  voûte,  même  de  très-petites 
dimensions,  soit  en  réalité  d'une  seule  pièce,  l'expérience  a  prouvé 
qu'il  faut  qu'elle  reste  contrebutée  jusqu'au  complet  durcissement. 

Les  ingénieurs  attachés  à  la  construction  de  l'aqueduc  de  la 
Vanne  ont  recueilli,  sur  ces  divers  points,  de  nombreuses  observa- 
tions. Il  y  a  lieu  d'espéi-er  qu'ils  pourront  prochainement  indiquer 
d'uîie  manière  précise  les  règles  à  suivre  dans  l'emploi  du  béton 
Coignet. 

Concours  ouverts  et  prix  proposés  pour  les  irrigations.  —  La 
société  des  agriculteurs  de  France  compte  aujourd'hui  près  de 
3  ooo  membres  parmi  lesquels  figurent  un  assez  grand  nombre 
d'ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  et  surtout  d'ingénieurs  des 
services  hydrauliques.  Nous  appelons  donc  toute  l'attention  de  nos 
camarades  sur  l'extrait  suivant  du  dernier  bulletin  delà  société. 

«  Dans  sa  séance  du  2Z1  février  1870  la  société  a  décidé,  sur  la  pro- 
«  position  de  M.  Hervé  Mangon,  au  nom  de  la  section  du  génie  rural 
«  qu'un  prix  serait  décerné  pour  récompenser  le  meilleur  mémoire 
u  sur  l'irrigation.  Voici  le  programme  de  ce  concours.  » 

tt  Un  prix  sera  décerné  par  la  Société  des  agriculteurs  de  France, 
«  dans  sa  session  générale  de  1 87 1 ,  au  meilleur  ouvrage  ou  mémoire 
«  ayant  pour  objet  d'établir  au  point  de  vue  de  la  production  agri- 
«  cote  les  principes  théoriques  et  pratiques  de  l'irrigation  propres 
«  aux  différentes  contrées  de  la  France. 

a  Voici  quel  devrait  être  le  plan  de  ce  travail  : 

«  1"  Fixer  autant  que  possible  les  principes  théoriques  de  l'irri- 
te gation  envisagée  comme  science  agricole,  en  les  basant  tout  à  la 
«  fois  sur  l'étude  des  lois  naturelles  qui  s'y  rapportent  et  sur  celle 
«  des  faits  acquis. 

«  2*  Établir  d'une  manière  bien  définie  les  règles  sur  lesquelles 
Annales  des  P.  et  Ch,  Mémoires.—  tome  xix.  20 


4oG  MÉMOIRES  El  DOCUMENTS. 

«  doivent  s'appuyer  les  procédés  de  l'art  pratique,  les  justifier  tant 
«  par  une  analyse  raisonnée  que  par  les  enseignements  de  l'expé- 
«  rience,  et  motiver  les  différences  qui  peuvent  résulter  de  la  diver- 
«  sité  des  circonstances  locales. 

«(  3"  Enfin  concilier  ou  expliquer  les  divergences  d'appréciations 
«  qui  peuvent  se  rencontrer  encore  entre  des  auteurs  et  des  pi-ati- 
«  ciens  estimés  sur  les  questions  essentielles. 

«  Le  prix  consistera  en  une  somme  de  i,ooo  francs  et  une  mé- 
«  daille.  Un  encouragement  pourra  être  donné  au  mémoire  qui  aura 
(c  obtenu  le  second  rang. 

((  Les  mémoires,  manuscilts  ou  imprimés,  devront  être  remis  au 
«  secrétariat  général  de  la  société,  /|3,  rue  du  Bac,  à  Paris,  avant  le 
((  i"  janvier  1871.  Les  mémoires  imprimés  ne  seront  admis  au  con- 
«  cours  qu'à  la  condition  d'avoir  été  publiés  en  1870. 

«  Les  mémoires  des  membres  du  conseil  de  la  société  sont  seuls 
«  exclus  du  concours.  » 

D'autre  part,  la  société  d'encouragement  pour  l'industrie  natio- 
nale décernera  en  187/4  un  prix  de  3  000  fr.,  un  autre  de  2000  fr. 
et  en  outre,  s'il  y  a  lieu,  des  médailles  aux  propriétaires  ou  fer- 
miers qui  auront  fait  exécuter  les  meilleurs  travaux  d'irrigation. 
Le  programme  de  ce  concours  a  été  inséré  dans  le  tome  XV 
{1868,  0  des  Annales^  page  228. 

Les  ingénieurs  sont  mieux  que  personne  à  même  de  prendre 
part  à  ces  concours  ou  de  les  signaler  aux  personnes  intéressées, 
il  était  utile  de  les  porter  à  la  connaissance  des  lecteurs  des  An- 
nales. 

Cette  grande  question  des  arrosages  préoccupe  aussi  les  so- 
ciétés savantes  étrangères  et  on  va  la  retrouver  à  Tordre  du  jour 
des  problèmes  posés  par  la  société  batave  de  Rotterdam. 

Prix  proposés  par  la  société  batave  de  Rotterdam  (extrait  du 
programme).—  Question  io5.~  Attendu  qu'il  importe  de  posséder 
des  données  statistiques  exactes  relatives  à  la  constitution  des 
arrondissements  de  polders  (IJoofdwaterschappen)  et  la  société  vou 
lant  continuer  ses  efforts,  déjà  couronnés  desuccès  à  ce  sujet  pour 
la  IJollande  méridionale,  a  résolu  de  proposer  la  question  sui- 
vante : 

«  Donner  la  description  statistique  d  un  des  arrondissements 
de  poldres  (lloofdvvatursciiappen)  de  quelque  autre  contrée  de 
notre  pays  ?  » 

La  réiionsG  ù  cette  question  doit  indiquer  :  La  situation,  la  con- 
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figuration  et  l'étendue  de  rarrondissemerit.  La  hauteur  des  terres 
comparée  au  plan  du  niveau  passant  par  le  zéro  de  l'échelle  de  l'é- 
tiage  d'Amsterdam  (A.  P.).  La  division  de  l'arrondissement  de 
poldres  ou  autres  divisions  hydrauliques,  ayant  un  étiage  d'été 
différent.  Une  description  succincte  des  moulins  ou  autres  appa- 
reils servant  à  l'écoulement  des  eaux  surabondantes,  pouvant  ser- 
vir à  déterminer  le  volume  des  eaux  élevées  et  la  hauteur  d'éléva- 
vaiion.  L'indication  des  changements  faits  à  ces  machines  pour 
en  augmenter  le  rendement  et  l'effet  obtenu,  soit  dans  le  volume 
des  eaux,  soit  dans  la  hauteur  d'élévation.  La  description  des  voies 
ou  canaux  d'écoulement,  indiquant  leur  cours  et  leur  section 
transversale,  les  écluses  ou  autres  barrages  ou  retenues  qui  s'y 
trouvent,  pouvant  influencer  l'écoulement.  On  y  joindra  une  no- 
tice historique  des  projets  formés  pour  améliorer  le  dessèchement, 
en  indiquant  les  résultats  obtenus  ca  cas  d'exécution.  Enfin  la  des- 
cription des  moyens  de  défense  contre  les  eaux  extérieures  et  les 
effets  obtenus. 

Question  112.  —  Il  règne  toujours  encore  une  différence  d'o- 
pinion à  l'égard  de  la  machine  qui  mérita  la  préférence  pour 
élever  l'eau. 

C'est  pourquoi  on  demande  : 

a.  «  Doit-on  donner  sans  réserve  la  préférence  à  l'une  de  ces 
machines,  dans  toutes  les  circonstances  et  quelle  qu'en  soit  la 
force  motrice  ?  n 

b.  c(  Dans  le  cas  négatif,  quelles  sont  les  conditions  qui  feraient 
donner  la  préférence  à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  machines  ?  » 

c.  «  Quelles  sont,  pour  obtenir  les  résultats  les  plus  favorables, 
les  dimensions  qui  doivent  être  données  à  chacune  des  machines 
hydrauliques  qui  peuvent  entrer  en  considération  pour  nos  grands 
épuisements  ordinaires?  » 

La  l'éponse  doit  être  fondée  sur  des  observations  et  sur  dea  ex- 
périences exactes  ou  du  moins  elle  doit  être  confirmée,  dans  l'un 
ou  l'autre  cas,  d'une  manière  convaincante. 

Question  116.  —  Les  rheumamètres  de  Brunings,  de  Wolïman, 
de  PiTOT  et  d'autres  ont  le  désavantage,  tout  en  indiquant  la  va- 
leur relative  des  vitesses,  de  n'en  pas  indiquer  la  valeur  absolue  ; 
le  flotteur  ou  rheumamètre  de  Krajenhoff  ne  se  prête  qu'à  Texa- 
men  de  quelques  parties  de  rivière. 

Raison  pour  laquelle  on  demande  : 

«Un  appareil  propre  à  faire  connaître  la  vitesse  moyenne  dans 
quelque  partie  de  rivière  et  où  les  défauts  connus  jusqu'à  présent 
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sont,  sinon  entièrement  évités,  du  moins  s'y  trouvent  réduits  au- 
tant que  possible.  » 

Question  117.  —  L'histoire  des  clian.^ements  survenus  dans  le 
cours  des  rivières  et  dans  leurs  embouchures,  ainsi  que  des  événe- 
ments qui  ont  été  les  causes  ou  les  conséquences  de  ces  change- 
ments, est  de  la  dernière  importance  pour  la  connaissance  de 
rétat  actuel  de  nos  rivières.  Beaucoup  de  choses  dignes  d'être  con- 
nues se  trouvent  disséminées,  à  ce  sujet,  dans  des  dissertations 
particulières,  sous  des  délibérations  et  résolutions  de  différents 
collèges  d'administrateurs.  Il  pourrait  être  utile  de  les  recueillir 
et  de  les  soumettre  à  la  connaissance  des  personnes  intéressées. 

Voilà  pourquoi  on  désire  : 

M  Une  considération  judicieuse  historique  des  rivières  de  la  Hol- 
lande depuis  l'inondation  du  Zuidhollandsche  Waard  jusqu'à  ce 
jour.  » 

Question  129.  —  On  demande  une  juste  appréciation  de  la  ques- 
tion si,  lorsque  des  chaudières  à  vapeur  crèvent  (à  part  les  autres 
causes),  il  y  a  sujet  de  songer  à  un  développement  de  gaz  hydro- 
gène ou  bien  à  la  transition  de  l'eau  à  l'état  sphéroidal.  Il  faut  que 
cet  examen  soit  confirmé  par  une  collection  de  rapports  exacts  et 
valables  concernant  des  cas  de  chaudières  crevées  et,  si  possible, 
par  des  expériences  faites  dans  ce  but. 

Question  i3i.  —  La  société  demande  : 

Un  plan  d'irrigation  de  quelque  contrée  stérile  en  Néerlande,  ac- 
compagné d'un  calcul  approximatif  des  frais. 

Question  102.  —  La  société  demande  des  expériences  et  des  no- 
tices exactes  sur  la  quantité  de  limon,  charriée  à  quelque  point  de 
nos  principales  rivières  pendant  les  différentes  saisons  de  l'année. 

Question  1/16.  —  La  société  désire  un  projet  praticable  et  non 
trop  dispendieux,  propre  à  faire  utiliser  la  grande  quantité  de  li- 
mon, charrié  soit  par  la  marée,  soit  par  les  rivières  du  pays,  au 
défrichement  de  nos  terrains. 

Les  réponses  aux  questions  doivent  être  rédigées  en  hollandais, 
en  français,  en  anglais,  en  allemand  ou  en  latin,  distinctement 
et  lisiblement  écrites ,  en  caractère  italique,  par  une  autre  main 
que  celle  de  l'auteur  (y  compris  les  changements  et  additions),  et 
non  signées  de  la  main  de  l'auteur,  mais  marquées  de  quelque  épi- 
graphe et  accompagnées  d'un  billet  cacheté  ayant  la  même  épi- 
graphe pour  adresse  et  renfermant  le  nom  et  l'adresse  de  l'auteur  : 
elles  seront  adressées  franc  de  port,  avant  ou  au  premier  fé- 
vrier 1871,  au  directeur  et  premier  secrétaire,  le  docteur  D.  F. 

VAN  DKR  PANT. 
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les  trois  langues,  française,  portugaise  et  anglaise,  avec  le  plan  général  et 
particulier  des  travaux  projetés;  par  M.  A.  Thomé  de  Gamond,  ingénieur 
civil.  In-4°>  io5  pages.  Paris,  librairie  Dunod. 

Pour  la  chronique  : 
Hervé  Mangon. 
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DÉTAILS  PRATIQUES 

Sur  la  conslriiction  d'un  pont  en  maçonnerie  à  Saint-Pierre- 
de-GauberL  sur  la  Garonne. 

Par  M.  Paul  RÉGNAULD,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
Ingénieur  en  chef  des  chemins  de  fer  du  Midi. 


CHAPITRE  PREMIER. 

DESCRIPTION  GÉNÉRALE  DU  PONT. 

Destinalion,  —  Le  chemin  de  fer  d'Agen  à  Taibes  suit 
d'abord  la  ligne  de  Bordeaux  à  Cette,  puis  s'en  détache 
à  Bonencontre,  traverse  presque  perpendiculairement  la 
vallée  de  la  Garonne,  et  entre,  à  Layrac,  dans  la  riche  et 
fertile  vallée  du  Gers  qui  va  jusqu'à  Auch. 

Dans  le  parcours  entre  ces  deux  villes,  la  traversée  de  la 
vallée  de  la  Garonne  a  nécessité  l'exécution  de  grands  rem- 
blais, sur  une  longueur  de  5  kilomètres,  et  la  construction, 
sur  le  fleuve,  d'un  pont  en  maçonnerie,  de  dix-sept  arches, 
d'une  longueur  totale  de  45o  mètres. 

Dimensions  principales  du  pont.  —  Bien  que  les  terras- 
sements de  la  ligne  d'Agen  à  Auch  n'aient  été  exécutés  que 
ppur  une  voie,  ce  pont,  ainsi  que  tous  les  autres  ouvrages 
en  maçonnerie  de  celte  ligne,  a  dû  être  établi  pour  deux 
voies. 

Il  se  compose  de  dix-sept  arches,  en  anse  de  panier,  de 
•^i"'-.65o  d'ouverture  et  de  7'".  i4o  de  montée. 
La  longueur  totale  est  de  4oo'".45  et  se  décompose  ainsi  : 

Arrnaks  des  P.  et  Ch.,  4*  série,  10*  ann.,  5=  cah.  JIïm.— tcme  .  ^  \  oO 
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nuiires. 

Ouvertures   17x21.65=   o6b.o5 

Piles  aux  naissances.  ...    16  x  3. 60=   57.60 

Culées  aux  naissances.  .  .     9x12.^0=   2^.80 

Longueur  totale   Zi5o.Zi5 

Sa  hauteur,  depuis  Tétiage  de  la  Garonne,  jusqu'au  niveau  mètres. 

des  naissances,  est  de   U.c)ô 

Jusqu'à  la  partie  inférieure  de  la  clef  de  voûte   12.07 

Jusqu'à  la  partie  inférieur  du  parapet   1^.27 

Jusqu'au-dessus  du  parapet   15.27 

Sa  largeur,  entre  les  parapets,  est  de   8.00 

Au  niveau  de  la  plinthe   8.64 

Entre  les  deux  têtes  de  la  voûte  (pierres  de  taille)   7.60 

Entre  les  deux  têtes  de  la  voûte  (moellons  smillés)   7.60 


La  surface  de  son  élévation  est  de  7 484*"''. 2 3,  vides  et 
pleins  compris,  la  hauteur  prise  à  partir  de  la  moyenne 
des  fondations  jusqu'au-dessus  du  parapet,  et  la  longueur 
mesurée  entre  les  extrémités  des  culées. 

Nota.  La  hauteur  étant  prise  à  partir  de  l'étiage  jusqu'au- 
dessus  du  parapet,  et  la  longueur  restant  la  même,  la  sur- 
face d'élévation  devient  6  878"'^57. 

Fondations.  —  Les  fondations  ont  été  établies  sur  un  tuf 
argilo-sableux  qui  forme  le  fond  du  lit  de  la  Garonne  et  que 
Ton  a  rencontré  à  une  profondeur  variant  de  0^.29  à  5". 09 
au-dessous  de  l'étiage. 

Elles  sont  formées  par  des  massifs  en  béton,  dont  la 
hauteur  varie,  suivant  l'élévation  du  terrain  sjlide,  de 
o'".69  à  2"'. 69. 

Ces  massifs  de  béton  ont  été  coulés,  par  immersion, 
dans  des  enceintes  de  pieux  et  palplanches,  pour  les  quatre 
piles  en  rivière,  et  posés  à  sec  pour  les  autres  piles  et  les 
deux  culées,  au  moyen  d'épuisements  très-considérables. 

Enceintes  de  pieux  et  palplanches.  —  Chaque  enceinte 
contenant  treize  pieux,  huit  en  amont,  cinq  en  aval,  avait 
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une  l'orme  rectangulaire,  terminée  en  amont  par  un  triangle, 
en  aval  par  un  quadrilatère. 

Cette  inégale  répartition  des  pieux  était  nécessitée  par 
la  résistai^ce  qu'on  devait  opposer  au  courant  du  fleuve,  et 
par  l'emploi  de  quelques-uns  de  ces  pieux  pour  le  pont  de 
service. 

Ces  enceintes  de  pieux  et  palplanches  étaient  maintenues 
par  deux  rangs  de  moïses,  servant  à  diriger  les  palplanches 
pendant  le  battage,  et  placés,  le  premier  au  niveau  de 
l'étiage,  le  second  à  i  mètre  au-dessus. 

L'ouvrage  terminé,  les  pieux  et  palplanches  ont  été  re- 
cepés  au  niveau  du  rang  de  moises  inférieur. 

Des  enrochements  de  moellons  ont  été  jetés  autour  de 
ces  enceintes  pour  les  maintenir  et  empêcher  les  affouille- 
ments. 

Piles.  —  Les  piles  sont  au  nombre  de  seize. 

Chaque  pile  est  formée  d'un  massif  de  maçonnerie  à  base 
rectangulaire,  ayant  4"'.33  ou  3"\45  de  hauteur  jusqu'au 
niveau  des  naissances,  et  pour  largeur,  la  largeur  des 
voûtes,  7". 60.  Cette  différence  de  hauteur  provient  de 
l'élévation  du  tuf  sur  la  rive  gauche  de  la  Garonne,  ce  qui 
a  permis  de  relever  les  fondations  (Pl.  221   fin,  3  et  8). 

Les  avant-becs  des  piles  sont  formés  de  troncs  de  cône, 
faisant  saillie  sur  les  tynq^ans  et  terminés  par  des  cônes 
dont  les  sommets  sont  situés  sur  ces  tympans  {fig.  9) . 

Ces  piles  reposent  sur  des  socles  de  hauteur  con- 
stante =  o"'.6o,  au-dessous  desquels  se  trouve  le  libage 
dont  la  hauteur  varie  de  o"\l^o  à  o'".5o. 

Le  hbage  repose  directement  sur  le  béton  des  fondations. 

La  largeur  des  piles,  au  niveau  des  naissances,  est  de 
3"\6o  et  de  3"\8i6  au  niveau  des  socles. 

La  longueur  au  niveaii  des  naissances  est  de  11 '".20;  au 
niveau  des  socles,  de  ii'^.^iB. 

Le  fruit  est  le  môme  pour  la  pile  et  ses  avant-becs  ;  il  est 
de  i/4o. 


4i4 


MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 


La  saillie  du  socle  sur  la  pile  est  de  o"'.o5;  celle  du 
libage  sur  le  socle,  o™.3o. 


ou  8'".  65. 

Chaque  avant-bec  est  terminé  par  un  couronnement  dont 
la  saillie  est  de  o"M53. 

Les  avant-becs  des  piles  sont  en  pierre  de  taille;  les 
faces  en  moellons  smillés,  à  l'exception  cle  trois  chaînes  en 
pierre  de  taille,  formant  le  socle,  le  libage  et  l'assise  infé- 
rieure aux  naissances. 

Culées.  —  Les  culées  présentent,  en  plan,  la  forme  indi- 
quée fig.  4î  PI-  22  1. 

Plan  au-dessous  des  naissances.  —  Pour  diminuer  la 
quantité  de  maçonnerie,  on  a  ménagé,  dans  chacune  d'elles, 
un  cylindre  ayant  pour  base  un  rectangle  5.55  x  i.5o 
terminé  par  un  demi-cercle  de  rayon  0.75. 

Les  murs  d'enceinte  sont  formés  par  une  maçonnerie  à 
redans. 

Tout  cet  espace  vide  est  remblayé. 
Les  dimensions  des  culées  sont  : 


Le  fruit,  comme  pour  les  piies,  est  de   i/ko 

La  figure  1 1  donne  les  dimensions  des  assises  de  la 
maçonnerie  à  redans. 

La  partie  supérieure  de  chacune  de  ces  assises  est  in- 
clinée sur  une  hauteur  de  0.20  à  o.5o,  pour  permettre 
l'écoulement  des  eaux. 

Les  culées  sont  en  saillie  sur  le  plan  des  têtes  du  pont. 
Cette  saillie,  variable  au-dessous  du  cordon  (correspondant 
dans  les  culées  aux  couronnements  des  piles),  par  suite  du 
fruit  i/4o,  est  constante  pour  toutes  les  assises  au-dessus, 
et  égale  à  i"\090. 


La  hauteur  des  avant- 


•becs  est,  suivant  les  piles,  ou  7^.77 


mètres. 


Longueur  

Largeur  fpierre  de  tailie).. 
Largeur  (moellons  smillés} 


12. ko 

3.816 
9.716 
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Coupe  au  niveau  de  la  deuxième  assise  au-dessus  du 
cordon.  —  Les  angles  des  culées  sont  en  pierre  de  taille; 
les  parements  vus.  en  moellons  smillés;  le  reste  est  en 
moellons  bruts. 

Voûtes.  —  Les  voûtes,  au  nombre  de  dix-sept,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  sont  en  anse  de  panier,  à  sept 
centres;  les  rayons  sont  les  suivants  {fig.  5,  PL  9.20)  : 

mèlrcs. 

1"  rayon  =.  .  .  . 
2'  rayon  =r.  .  .  .  6.820 
3*  rayon  =.  .  .  .    j  i.5o5 
W  rayon  =.  .  .  .  17.670 

L'ouverture  totale  est  de  2i"\65o;  la  montée  est 
de  7"^.  i4o. 

La  courbe,  en  anse  de  panier,  a  été  construite  d'après 
la  méthade  Mi  chai,  en  supposant  que  les  rayons  font  entre 
eux  des  angles  égaux,  et  de  plus,  sont  égaux  au  rayon  de 
courbure  de  l'ellipse  qui  a  les  mêmes  axes  que  l'anse  de 
panier. 

Cette  ouverture  de  î4i"'.65  a  été  donnée  aux  voûtes,  afin 
que  l'on  pût  employer,  pour  leur  construction,  les  quatre 
cintres  d'un  pont  construit  antérieurement  paria  compagnie. 

Appareil  des  voûtes.  —  L'intrados,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  est  une  courbe  en  anse  de  panier  à  sept  centres. 

L'extrados  est  une  courbe  en  aie  de  cercle,  déterminée 
par  les  deux  conditions  suivantes  : 

1°  La  hauteur  des  voussoirs  à  la  clef  est  de  1'".  10. 

2<*  La  courbe  d'extrados  doit  passer  par  le  point  su- 
périeur de  la  saillie  du  chaperon  des  piles,  ou  du  cordon 
des  culées. 

Ces  deux  conditions  déterminent,  pour  l'arc  de  cercle, 
un  rayon  de  18^.67. 

Chaque  voûte  est  composée  de  soixante-dix-sept  voussoirs 
de  largeurs  diverses,  donnant  un  développement  total 
de  28"'.  592,  qui  peut  se  décomposer  ainsi  : 
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mètres. 

Arcs  de  rayon.  .  .  .  Zi.gùo.  ...  2  x  2.21^1  =  /i.û3Zi8, 
Arcs  de  rayon.  .  .  .  6.820.  .  .  .  2  x  1.0612  =  6.122/1 
Arcs  de  rayon.  .  .  .  ii.5o5.  .  .  .  2  x  ô.oyZiZi  =  10.1Z188 
Arcs  de  rayon.  .  .  .  17.57  7.886    —  7.8860 


Développement  de  la  voûte   28.692 


Les  voussoirs,  de  la  naissance  de  la  voûte  au  chaperon 
de  la  pile  ou  au  cordon  de  la  culée,  ont -des  largeurs  iné- 
gales, déterminées  par  la  nécessité  de  leur  raccordement 
avec  les  assises  horizontales  des  avant-becs  de  la  piîe  et 
des  angles  de  la  culée. 

Leur  largeur  décroît  ensuite  progressivement  de  o™.4oo 
à  C'.SSe. 

La  clef  et  les  deux  contre-clefs  ont  une  largeur  de  o™.4oo. 
La  pénétration  des  voussoirs  est,  alternativement,  o"'.^^oo 
ou  g"". 900. 

Sept  chaînes,  en  pierre  de  taille,  sont  ménagées  dans  la 
voûte.  Le  reste  est  en  moellons  smillés. 

Stabilité  des  voûtes.  — L'étude  de  la  stabilité  de  la  voûte 
a  conduit  à  donner  à  cette  voûte,  suivant  le  prolongeaient 
du  troisième  rayon,  une  épaisseur  de  2  mètres.  L'épaisseur 
à  la  clef  est  de  i"\io.  Ces  deux  points  ont  déterminé  la 
courbe  en  arc  de  cercle,  qui  forme  l'extrados  intérieur  de  la 
voûte,  d'un  rayon  de  2i'".5oo. 

Gomme  le  dessin  l'indique,  î'extrados  intérieur  de  la 
voûte  se  prolonge,  au-dessus  de  la  pile,  par  une  courbe 
dont  la  convexité  est  tournée  vers  le  socle  et  dont  le  rayon 
est  de  2  mètres. 

L'intérieur  de  la  pile  est  rempli  par  une  maçonnerie 
brute. 

Celui  de  la  voûte,  par  une  maçonnerie  brute,  avec  moel- 
lons assises,  placés  de  telle  sorte  qu'ils  font  suite  aux  assises 
de  moellons  smillés  de  l'intrados  (fig.  G  et  10,  Pl.  221). 

Tympans.  —  Les  murs  des  tympans  sont  formés  inté- 
rieurement d'une  maçonnerie  brute  à  redans,  représentée 
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par  la  coupe  {fig,  i5),  ayant  une  épaisseur  de  o"'.82  au- 
dessous  de  ]a  plinthe,  et  de  i"\55  au  niveau  du  couronne  - 
nement  de  la  pile. 

Ces  tympans  sont  remplis  de  béton  maigre,  dont  la  sur- 
face supérieure  est  inclinée,  et  rencontre  les  extrados  des 
voûtes  en  des  points  de  hauteur  minima,  où  se  rendent  les 
eaux  des  tympans  et  des  voûtes. 

Chape.  Écoulement  des  eaux.  —  La  siuface  d'extrados 
des  voûtes,  jusqu'à  la  rencontre  du  massif  de  béton  maigre 
des  tympans  et  ce  massif  lui-même,  sont  recouverts  de 
deux  chapes,  l'une  en  béton,  de  o".  112,  Tautre  en  asphalte, 
de  o"\oio. 

Ces  chapes  empêchent  l'infiltration  des  eaux  et  les  con- 
duisent aux  points  que  nous  avons  indiqués. 

En  ces  points,  une  gargouille  en  fonte,  de  o'".o6  de  dia- 
mètre intérieur,  traverse  la  voûte  enchâssée  dans  le  moellon 
assisé  et  smillé,  et  livre  passage  aux  eaux  pluviales. 

Sur  l'ouverture  de  chaque  gargouille,  est  placée  une  ca- 
lotte en  fonte,  percée  de  trous  et  environnée  de  galets 
choisis  sur  le  banc  du  lit  de  la  Garoîine,  permettant  l'écou- 
lement des  eaux  dans  leurs  intervalles. 

La  calotte  a  intérieurement  0™.  14  de  diamètre  et  o^.oS 
de  hauteur. 

Les  chapes  sont  recouvertes  d'une  couche  de  sable,  sur- 
montée d'une  couche  de  gravier  brut,  qui  se  confond  avec 
le  ballast. 

Plinthes.  — Les  plinthes  sont  en  saillie  de  o"\57  sur  le 
moellon  smillé  des  têtes  de  pont  {fig.  1 5,  PL  221). 

Cet  énorme  porte-à-faux  a  fait  faire  une  économie  con  - 
sidérable sur  la  maçonnerie  brute  du  pont  de  Saint-Pierre, 
en  permettant  de  diminuer  la  largeur  des  voûtes  et  de  la 
porter  à  7". 60,  l'espace  libre  entre  les  parapets  étant,  de 
8  mètres. 

La  plinthe  supporte  un  parapet  en  briques  et  pierres  de 
taille,  sur  lequel  elle  est  en  sailhe  de  o"\  1 0. 
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La  stabilité  est  néanmoins  plus  que  suffisante  ;  le  poids 
de  la  partie  qui  repose  sur  les  maçonneries,  dépassant  de 
200  kilog,,  par  mètre  courant,  la  portion  en  porte-à-faux, 
et  ]a  verticale  du  centre  de  gravité  de  la  plinthe  et  du 
parapet  passant  à  o"\2o  du  bord  de  la  maçonnerie  de 
moellons  smillés. 

Appareil  de  la  comole.  —  Le  rayon  de  la  base  est  de 
i^'.ôo  et  l'axe  mesure  45  degrés. 

Le  rayon  de  tête  G  est  i".  lo  et  l'arc  se  termine  au  rayon 
Cm,  parallèle  à  G'n. 

La  courbe  mn  est  formée  de  deux  arcs  de  cercle  dont  les 
rayons  sont  égaux  entre  eux,  et  a  l'^.gO. 

Parapet.  —  Le  parapet  est  en  briques,  recouvert  par  un 
bahut  en  pierre  de  taille  (fig.  i4). 

Pour  en  diminuer  le  poids,  on  a  pratiqué  dans  la  maçon- 
nerie de  brique  des  vides  correspondant  aux  intervalles 
qui  existent  dans  la  plinthe  entre  les  consoles. 

Ces  vides  ont  une  largeur  de  o"\35.  Les  pleins  ont  une 
largeur  de  o"\22. 

L'épaisseur  du  parapet  est  de  o™.2  2. 

La  hauteur  de  la  maçonnerie  de  brique,  o^.yy. 

Le  bahut  est  en  pierre  de  taille  de  o"\2  3o  de  hauteur  sur 
o™.28o  d'épaisseur,  faisant,  par  conséquent,  de  chaque 
côté,  saillie  de  o^'.oo  sur  la  maçonnerie  de  brique. 

Sa  partie  supérieure  forme  le  dos  d'âne. 

Aux  extrémités  et  aux  angles  des  culées,  le  parapet  est 
entièrement  en  pierre  de  taille  en  forme  de  dés. 

L'épaisseur  de  la  pierre  de  taille  faisant  suite  à  la  maçon- 
nerie de  brique  est  alors  de  o™.25o. 

L'épaisseur  du  bahut  de  o".3io.  Sa  hauteur  de  o"'.2  5. 

Il  est  surmonté,  aux  extrémités  des  culées,  de  paralléli- 
pipèdes 

métros. 

Longueur.  ...  1.12 

Largeur   0.9.5 

Hauteur.  .  .  ,  .  o.oS 
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terminés  par  une  pyramide  dont  la  hautem'  est  o"\o5. 

Chanfreitiage  de.^  joints.  -  Tous  les  joints  des  pierres  de 
taille  des  voûtes,  piles  et  culées,  sont  chanfreinés. 

Le  joint  chanfreiné  présente  une  entaille  de  o".o5  de 
profondeur,  en  forme  de  trapèze  à  bases  parallèles  et  égales 
à  o™.oi  et  ©"".oS  {pg,  7,  Pl.  221). 

CHAPITRE  II. 

PfiOVE:\ANCES  ET  QUALITÉS  DES  MATÉRIAUX  EMPLOYÉS 
DANS  LA  CONSTRUCTION  DE  l'OUVRAGE. 

Approvisionnement  des  matériaux.  —  Les  approvisionne- 
ments des  matériaux  du  pont  de  Saint-Pierre  ont  été  faits 
partie  par  la  compagnie ,  partie  par  les  entrepreneurs,  à 
cause  de  leur  grande  quantité  et  des  difficultés  qu'ils  pré- 
sentaient. 

La  compagnie,  aussitôt  le  projet  présenté  à  l'approba- 
tion, s'est  occupée  de  rechercher  les  carrières,  commander 
l'extraction  et  faire  porter  les  matériaux  à  pied  d'œuvre. 
Les  premières  commandes  de  moellons  bruts  et  smillés  da- 
tent du  10  octobre  1862. 

Le  5  décembre  1862,  elle  traitait  pour  la  fourniture  des 
bois  du  pont  de  service  et  des  cintres,  et  commençait,  le 
23  janvier  i865,  le  battage  des  pieux. 

De  telle  sorte  que  les  entrepreneurs  ayant  eu,  le  18  mars 
186 3,  l'adjudication  du  pont  de  Saint-Pierre,  ont  pu  im- 
médiatement créer  leurs  chantiers  et  commencer  leurs  tra- 
vaux. 

Ils  n'ont  dû  s'inquiéter  que  des  approvisionnements  de 
chaux,  de  briques  et  de  pierres  de  taille,  le  sable  étant  sur 
place. 

Bois.  —  On  a  employé  trois  espèces  de  bois  : 
Bois  de  pin  des  Landes,  en  grume,  pour  pieux  du  pont 
de  service  et  basses  palées  des  cintres. 
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Des  pieux  ont  été  débités  pour  fournir  les  couciiis  des 
cintres. 

Bois  de  sapin  du  INord  pour  plancher  du  ponl  de  service 
et  cintres. 

Bois  de  cliône  pour  coins  des  cintres. 

Pierre  de  (aiUc.  —  Une  partie  de  la  pierre  de  taille,  em- 
ployée pour  la  construction  du  pont  de  Saint-Pierre,  pro- 
vient des  carrières  d'Angoulême. 

C'est  un  calcaire  blanc,  coquillier,  tendre,  se  débitant 
facilement  à  la  scie.  On  peut  l'obtenir  en  blocs  de  toutes 
dimensions.  Son  poids  spécifique  est  de  i  700  kilogrammes 
par  mètre  cube. 

L'autre  partie  provient  des  carrières  de  Soulard,  Larrou- 
quette  et  Saint-Macaire. 

Soulard  (Lot-et-Garonne)  est  dans  les  coteaux  de  la  rive 
droite  du  Gers,  commune  de  Layrac,  à  4  kilomètres  du 
pont  de  Saint-Pierre. 

Lcirrouquette  (Lot-et-Garonne)  est  à  droite  de  la  route 
de  Puymirol,  dans  la  commune  de  Saint-Pierre  de  Clairac, 
à  10  kilomètres  du  pont. 

Saint-Macaire  (Gironde)  est  une  des  stations  de  la  ligne 
de  Bordeaux  à  Cette,  à  i4o  kilomètres  du  pont. 

Les  pierres  de  Soulard  et  Larrouquette  sont  formées  par 
un  calcaire  gris,  très-dur,  à  grain  serré,  non  gélif.  Son 
poids  spécifique  est  de  2  5oo  kilogrammes  par  mètre  cube. 

Le  calcaire  qui  compose  celles  de  Saint-Macaire  est  jau- 
nâtre, coquillier,  moins  dur  que  le  précédent.  Son  poids 
spécifique  est  de  2  200  kilograaimes  par  mètre  cube. 

Les  [)iei'res  de  taille  de  Soulard,  Lari'ouquette  et  Saint- 
Macaire  ont  été  employées  dans  les  fondations  et  les  piles 
et  culées,  jusqu'à  la  septième  assise. 

La  ])aftie  supérieure  a  été  entièrement  construite  en 
pierre  de  taille  d'Angoulême. 

3Ioellvns,  —  Les  moellons  smillés  employés  dans  les  pa- 
rements vus  des  voûtes,  piles,  culées  et  tympans,  provien- 
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ûent  des  carrières  de  Gérons,  Saint-Macaire,  la  Réole, 
Agen,  Soulard,  Larrouquette. 

Gérons,  la.  Réole  (Gironde)  et  Agen  (Lot-et-Garonne) 
sont  des  stations  de  la  ligne  de  Bordeaux  k  Gette,  situées 
à  i5ô,  125  et  6  kilomètres  du  pont  de  Saint-Pierre. 

Les  moellons  assisés,  faisant  suite  dans  les  voûtes  aux 
moellons  smillés,  proviennent  des  carrières  de  Groquelardit 
et  de  Notre-Dame. 

Groquelardit  (Lot-et-Garonne),  commune  de  Saint-Jean 
de  Thurac,  est  à  4  kilomètres  du  pont,  sur  la  rive  droite 
de  la  Garonne,  et  Notre-Dame  (Lot-et-Garonne),  commune 
de  Bon-Encontre,  est  à  2  kilomètres,  même  rive. 

Les  bancs  calcaires  de  Groquelardit  avaient  l'épaisseur 
des  moellons  assisés,  o"\2o. 

Les  moellons  bruts  provenaient  des  carrières  précédentes 
et  de  celles  de  Lassalle  et  Monteils. 

Lassalle,  commune  de  Layrac,  est  à  G  kilomètres  du 
pont,  rive  gauche,  et  Monteils.  commune  de  Bon-Encontre, 
à  4  kilomètres,  rive  droite. 

Le  poids  spécifique  de  ces  pierres  est,  en  moyenne,  de 
2  5oo  kilogi'ammes  le  mètre  cube;  mais  comme  il  y  a  40 
p.  100  de  vides,  le  mètre  cube  de  moellons  bruts  pèse,  en 
moyenne,  1  52o  kilogrammes. 

Chaux.  —  On  n'a  employé,  dans  la  construction  du 
pont  de  Saint-Pierre,  que  de  la  chaux  hydraulique  prove- 
nant des  carrières  d'Échoisy  (Charente)  et  du  Theil  (Ar- 
dèche). 

.  La  composition  de  la  chaux  du  Theil,  d'après  i\L  Vicat, 
est  la  suivante  : 

Chaux   6S.ç)[ii 

Magnésie   0.612 

Silice  26.069 

Alumine   Zi.578 

100.000 


On  trouve  des  traces  de  peroxyde  de  fer.  Le  rapport  de 
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la  silice  à  l'alumine  est  de  5.25.  Des  expériences  faites 
ont  démontré  que  cette  chaux  fait  prise  vingt-quatre  heures 
après  son  immersion,  de  manière  à  supporter,  sans  dépres- 
sion, une  aiguille  à  tricot  d'un  peu  plus  d'un  millimètre  de 
diamètre,  limée  carrément  à  son  extrémité  et  chargée,  à 
l'autre,  d'un  culot  de  plomb  du  poids  de  o.o  kilog. 

La  chaux  d'Échoisy  est  beaucoup  moins  hydrauhque; 
aussi  ne  fut-elle  employée  que  dans  la  partie  supérieure  du 
pont. 

La  chaux  du  Theil  arrivait  sur  les  chantiers  en  poudre, 
dans  des  sacs  qui  en  contenaient  55  kilogrammes. 

Sable.  —  Le  sable  provenait  du  lit  de  la  Garonne.  Ce 
sable,  pur,  non  terreux,  fm  et  rude  au  toucher,  a  donné, 
avec  la  chaux  du  Theil,  de  fort  bon  mortier,  difficilement 
attaquable  par  un  outil. 

Mortier.  —  Le  mortier  employée  a  été  formé  ainsi  : 

Chaux  en  poudre   o5o  kilog. 

Sable  de  la  Garonne   i"'3.ooo 

On  a  admis  que,  par  suite  du  mélange  et  du  déchet  ce 
total  était  réduit  à  i  mètre  cube. 

Les  résultats  obtenus  avec  la  chaux  d'Échoisy  et  avec 
la  chaux  du  Theil  sont  les  suivants  : 

Suivant  les  prévisions  de  l'analyse  des  prix  de  la  Com- 
pagnie, 2l\']^o  kilog.  de  chaux  d'Échoisy,  en  poudre 
devraient  donner  : 

— > —  =  7o"3.7oo  de  mortier. 

Les  expériences  faites,  pendant  une  semaine  sur  la  même 
quantité  de  chaux  (le  mortier  mesuré  dans  les  bennes  de 
la  Compagnie),  ont  donné  8o"'^2  38  de  mortier. 

Soit  une  différence  de  9'"^558. 

D'où  il  résulte  15""^  49  P-  loo  environ  de  foisonnement. 
Pour  la  chaux  du  Theil,  d'après  les  prévisions  de  l'analyse 
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des  prix  de  la  Compagnie,  les  79.600  kilog.  de  chaux  en 
poudre,  doivent  fournir  : 

79- 600  _   2  27'"^.Zi2o  de  mortier. 

35o 

L'expérience  faite  pour  la  même  quantité  de  chaux,  le 
mortier  mesuré  par  les  bennes  à  mortier  de  l'entreprise, 
a  donné  24o'"^64o. 

Soit  5.49  p.  100  en  faveur  de  l'entreprise. 

Une  nouvelle  expérience  faite  sur  1 400  kilog.  de  chaux 
en  poudre,  de  la  même  provenance  que  ci-dessus, 

Le  mortier,  mesuré  dans  une  caisse  à  cet  effet,  a  donné  un  mètres. 


cube  de  mortier  de   /i.25 

Celui  qui  devait  être  fourni  suivant  la  prévision  de  l'analyse, 

était  de  -^rr-  —   A-oo 

35o 

Différence   o.23 

soit  5.21  pour  100. 


Le  foisonnement  pour  la  chaux  du  Theil  varie  donc 
entre  5  et  6  p.  100. 

Béton,  —  La  composition  du  béton  pour  fondations  a 


été  faite  de  la  manière  suivante  : 

mètres. 

Cailloux  cassés  et  lavés  0.90 

Mortier  o.ZiS 

Total   1.35 

que  l'on  a  admis  se  réduire  à  1  mètre  cube. 

Quant  au  béton  pour  chape,  sa  composition  est  de  : 

mètres. 

Gravier  cassé  et  lavé   0.70 

Mortier   0.70 

Total  i^.Zio 


On  a  admis  que  ce  cube  de  r".4o  se  réduisait  à  1  mètre  cube. 
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Briques.  —  Les  briques  qui  ont  servi  à  la  construction 
du  pai^apet  ont  été  fabriquées  à  Agen. 
Leurs  dimensions  sont  : 

millimètres. 

Longueur  220 

Largeur   io5 

Hauteur   55 

Lear  couleur  est  le  rouge  pâle,  sans  vitrification  ;  leur 
poids  2200  kilog.  par  mille. 


CHAPITRE  m. 

INDICATION  SOMMAIRE  DES  DISPOSITIONS  GÉNÉRALES  ADOPTÉES 
POUR  L  ORGANISATION  DES  CHANTIERS. 


Voies  de  service. — Une  voie  se  détachant,  à  Bon-Encontre, 
de  la  ligne  de  Bordeaux  à  Cette,  arrivait  sur  les  chantiers 
du  pont  de  Saint-Pierre,  passait  sur  le  pont  de  service 
amont,  et  se  continuait  au  delà,  sur  toute  la  longueur  de 
la  ligne  d'Agen  à  Auch.  Cette  voie  servait  au  transport  des 
matériaux  nécessaires  à  la  construction  du  pont  de  Saint- 
Pierre,  d'une  grande  partie  des  ouvrages  de  la  ligne,  et  à 
l'établissement  de  la  voie  définitive. 

Avant  d'arriver  au  chemin  vicinal  n°  i4,  de  Charlande 
à  Rouget,  la  voie  principale  se  bifurquait.  De  l'aiguille  A 
partait  une  voie  qui,  elle-même,  se  divisait,  à  l'aiguille  B, 
en  deux  autres  dont  l'une  recevait  les  wagons  pleins  des 
matériaux  de  Saint-Macaire,  la  Réole,  Cérons,  que  l'on 
déchargeait  sur  le  côté  gauche,  dans  des  parcs  réservés  à 
leur  approvisionnement,  et  dont  l'autre,  parallèle  à  la 
première,  servait  de  dépôt  aux  wagons  vides.  Une  voie 
transversale  et  deux  plaques  tournantes  placées  à  leur  ex- 
trémité, permettaient  de  faire  passer  facilement  les  wagons 
d'une  voie  sur  l'autre. 

Au  delà  du  chemin  de  Charlande  à  Rouget,  à  l'aiguille  G, 
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sur  la  gauche  de  la  voie  principale,  se  détachait  une  autre 
voie  servant  à  l'approvisionnement  des  pierres  des  carrières 
de  Larouquette  et  d'Angoulême  et  des  bois  des  cintres. 

Avant  d'arriver  au  pont  de  service,  la  voie  principale 
était  traversée  |-erpendicuiairement  par  une  autre  voie,  à 
laquelle  elle  était  reliée  par  une  plaque  tournante.  Cette 
voie  transversale  conduisait  les  wagons  pleins  dans  des 
parcs  situés  à  gauche  et  à  droite  de  la  voie  principale,  et 
destinés  aux  approvisionnements  des  pieux  et  bois  du  pont 
de  service,  et  plus  tard,  des  moellons  bruts  et  smillés.  Une 
autre  plaque  tournante  reliait  cette  voie  à  celle  construite 
sur  le  pont  de  service  aval,  et  destinée  au  passage  des  wa- 
gonnets. 

En  face  de  la  dernière  voûte,  se  détachaient,  à  l'aide 
d'une  plaque  tournante,  deux  voies,  l'une  à  gauche,  l'autre 
à  droite  ;  cette  dernière  se  divisait  elle-même  en  deux  autres. 

Ces  trois  voies  servaient  aux  approvisionnements  de  la 
piijrre  de  taille  d'Angoulême. 

Pour  cette  distribution  de  voies  auxiliaires,  trois  aiguilles 
et  six  plaques  tournantes  ont  été  nécessaires.  Les  trois  ai- 
guilles ABC,  et  ciuatre  des  plaques  tournantes  (1,2,3,4) 
étaient  situées  sur  la  rive  droite  de  la  Garonne.  Les  deux 
autres  plaques  tournantes  (5,6)  étaient  situées  sur  la  rive 
gauche. 

Approvisionnemenis  de  pierre  de  taille  et  de  moellons.  — 
Sur  la  rive  droite  de  la  Garonne,  on  approvisionnait  : 

1"  Entre  la  voie  principale  et  les  deux  voies  partant  de 
l'aiguille  B,  les  matériaux  sortant  des  carrières  d'Agen, 
Gérons,  Saint-Macaire,  la  Réole,  transpertés  par  chemin 
de  fer  ; 

9."  A  gauche  de  la  voie  principale,  les  matériaux  prove- 
nant des  carrières  de  Notre-Dame,  Monteils  et  Larrouquette, 
amenés  dans  des  voitures  ; 

5^  Sur  le  bord  du  fleuve,  près  de  la  culée,  les  moellons 
des  carrières  de  Croquelardit,  transportés  par  bateaux. 
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Sur  la  rive  gauche  de  la  Garonne,  à  droite  de  la  voie 
principale  et  entre  les  deux  voies  partant  de  la  plaque  tour- 
nante (6),  on  approvisionnait,  au  moyen  de  voitures,  les 
pierres  de  Soulard  et  Lassai  le. 

Sur  les  deux  rives,  et  principalement  sur  la  rive  gauche, 
on  approvisionnait  la  pierre  de  taille  des  carrières  d'An- 
goulême,  transportée  par  chemin  de  fer. 

Le  dépôt  le  plus  important,  sur  la  rive  gauche,  à  droite 
de  la  voie  principale,  était  desservi  par  les  deux  voies  par- 
tant de  la  plaque  tournante  (6) . 

Approvisionnement  des  bois.  —  Tous  les  bois  ont  été  ap- 
provisionnés sur  la  rive  droite  de  la  Garonne. 

Sur  le  bord  du  fleuve,  à  droite  de  la  voie  principale,  se 
trouvait  le  dépôt  des  pieux  du  pont  de  service  et  des  cintres 
que  l'on  amenait  par  bateaux  et  par  wagons,  et  à  gauche, 
le  dépôt  des  bois  du  tablier,  amenés  par  wagons. 

Les  bois  des  cintres,  transportés  par  chemin  de  fer, 
étaient  approvisionnés  à  gauche  de  la  voie  partant  de  l'ai- 
guille G. 

Entre  ce  dépôt  et  le  chemin  de  Gharlande  à  Rouget,  se 
trouvaient  le  chantier  de  charpente  et  les  épures  des  cintres. 

Près  de  l'aiguille  B,  on  avait  placé  le  chantier  des  cintres 
retroussés. 

Approvisionnement  de  chaux.  —  En  face  de  la  treizième 
pile,  sur  la  gauche  du  pont  de  service,  s'élevait  une  construc- 
tion en  planches,  divisée  en  plusieurs  parties.  Dans  l'une,  on 
approvisionnait  la  chaux  ;  dans  une  autre,  se  trouvaient  les 
toiineaux  à  mortier  ;  une  troisième  abritait  la  niachine  loco- 
mobile  qui  les  mettait  en  mouvement,  et  qui  faisait  mai-- 
cher  la  pompe  destinée  à  élever  l'eau  du  puits,  dans  une 
cuve,  construite  en  bois  et  placée  à  5  mètres  au-dessus 
du  sol. 

De  là  l'eau  était  facilement  conduite,  à  l'aide  de  tuyaux, 
dans  tous  les  endroits  où  son  emploi  était  nécessaire. 
Derrière  cette  construction,  se  trouvait  l'approvisioime- 
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ment  de  sable,  destiné  à  la  fabrication  du  mortier  ;  et,  sur 
le  côté,  une  aire  plane  où  se  fabriquait  une  partie  du  béton. 
Sur  la  droite,  on  approvisionnait  les  cailloux  qui  devaient 
servir  à  sa  fabrication. 

Sable  et  cailloux  provenaient  du  banc  de  gravier  situé  sur 
la  rive  gauche  de  la  Garonne. 

Bureaux  et  magasins.  — La  compagnie  avait  ses  bureaux 
sur  la  rive  droite  de  la  Garonne,  près  du  chemin  vicinal 
n"  7  de  Boé  à  Lafox,  au  lieu  dit  Marengo.  C'était  une  con- 
struction en  planches  et  briques,  attenante  au  logement  du 
conducteur;  au  même  endroit,  et  faisant  suite  aux  bureaux, 
se  trouvaient  les  magasins. 

L'entreprise  avait  ses  bureaux  sur  la  rive  gauche;  ils 
étaient  construits  sur  la  digue,  près  du  chemin  de  Danse- 
lombre.  A  côté,  se  trouvaient  les  magasins.  Plus  haut,  à 
l'endroit  où  le  chemin  de  Layrac  à  Sauveterre  était  dévié, 
on  avait  tracé,  sur  une  aire  en  ciment  l'épure  de  la  voûte 
qu'on  avait  entourée  d'une  clôture. 

Poni  de  service.  — Un  pont  de  service  s'étendait  sur  toute 
la  longueur  du  pont  de  Saint-Pierre  (Pl.  222,  fig.  1  et  9). 

Il  se  composait  de  deux  parties  :  l'une  en  amont,  l'autre 
en  aval  du  pont  en  maçonnerie,  reliées  entre  elles  par  quel- 
ques pièces  en  bois  blanc,  et  les  enceintes  des  piles. 

Il  était  destiné  à  faciliter  le  transport  des  matériaux  de 
la  rive  droite  sur  la  rive  gauche  de  la  Garonne,  et  leur  mon- 
tage aux  chantiers  des  piles  et  des  voûtes. 

Le  transport  se  faisait  à  l'aide  de  wagonnets,  sur  une 
voie  établie  sur  la  partie  amont. 

Le  montage  s'effectuait  à  l'aide  de  grues  roulantes,  se 
mouvant  sur  une  voie  dont  l'un  des  rails  est  porté  par  la 
partie  amont,  l'autre  par  la  partie  aval. 

Le  pont  de  service  se  composait  de  99  travées,  de  lar- 
geurs diverses. 


Annales  des  P.  et  Ch.,  Mémoires.  —  tome  xix.  *  51 
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mètres. 

Travées  ordinaires.  .  .  88  x  .  .  .   Z1.208  =  Syo.Sa 

Travée  mobile                1  x  .  .  .    9.00   =  9.00 

Travées  extrêmes.  ...    y  x  .  .  .   G. 626  =  i5.25 

f  i  X  .  .  .    h. '20   =  U.20 

Travées  avoisinant  la  j  1  x  .  .  .    /!.5o    =  Zi.5o 

travée  mobile.  .  .  .  j  3  x  .  .  .    Zi.062  =  1^^.19 

(  5  X  .  .  .    Zi.o65  =  12.19 

Nombre  de  travées.  ...    99    Longueur  du  pont 

de  service.  .  Zi25.63 

Pilotage  du  pont  de  service,  —  Les  pieux  employés  étaient 
en  bois  de  pin  des  Landes.  Leur  diamètre  variait  de  o°\2  5 
à  o".5o.  Leur  iongueur  moyenne  était  de  6°.5o. 

Les  pieux  furentbattus  en  rivière  et  jusqu'à  l'arche  n°  10, 
avec  une  sonnette  à  déclic. 

De  l'arche  n*"  10  à  la  culée  rive  gauche,  on  fit  reposer  les 
pieux  sur  des  semelles  en  bois. 

Sabots.  —  On  employa  d'abord  des  sabots  en  fonte  (sys- 
tème Gamuzat),  qu'on  remplaça  bientôt  par  des  sabots  en 
forte  tôle,  avec  rivure  sur  une  arête  (même  système),  dont 
l'emploi  est  bien  plus  avantageux  {/ig.  12  et  10,  Pl.  222). 

Une  frette  en  fer  entourait  la  tête  du  pieu,  et  l'empêchait 
de  s'écraser  sous  le  choc  du  mouton. 

L'emplacement  des  pieux,  en  rivière,  fut  foré. 

Description  d'une  travée  ordinaire.  Partie  amont.  —  Les 
palées  qui  la  supportaient  étaient  formées  de  trois  pieux 
battus  à  ô'^.ôo,  8"\5o  et  îo  mètres  de  l'axe  du  pont  en 
maçonnerie. 

Ces  pieux  étaient  reliés  entre  eux  par  : 

1**  Des  pièces  incUnées  en  croix  de  Saint-André,  de  20/1 5  ; 

2°  Des  moises  horizontales  engagées  dans  des  entailles, 
à  la  partie  supérieure  des  pieux.  Ces  moises  avaient  20/1 5, 
et  se  prolongeaient  de  l'^.So  au  delà  du  dernier  pieu. 

Les  pieux  étaient  recepés  au  niveau  supérieur  des  moises. 

Sur  ces  pieux  reposaient  de  fortes  longrines  4o/3o,  sup- 
portant les  rails  des  voies. 
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Des  pièces  de  moindres  dimensions,  de  20/12,  clouées 
sm^  les  faces  verticales  des  longrines,  supportaient  le  plan- 
cher du  pont.  Ce  plancher  se  prolongeait  sur  le  porte-à- 
faux  des  moises. 

Partie  aval.  —  Les  palées  se  composaient  de  deux  pieux 
battus  à  6"\5o  et  8".5o  de  l'axe  du  pont  en  maçonnerie. 

Ils  étaient  reliés,  à  leur  partie  supérieure,  par  des  moises 
horizontales  20/1 5,  et  recepés  à  ce  niveau. 

Sur  le  pieu  le  plus  rapproché  de  l'axe,  reposait  une 
longrine  /^o/ho,  qui  supportait  le  rail  droit  de  la  voie  des- 
tinée à  la  manœuvre  des  grues  roulantes. 

Deux  longrines  de  petites  dimensions,  20/12  et  20/1 5, 
supportaient  le  plancher. 

Description  de  la  travée  mobile.  —  La  travée  mobile,  dont 
la  largeur  est  de  9  mètres,  se  trouvait  placée  à  l'arche  n**  1. 

Cette  travée,  destinée  au  passage  des  bateaux,  différait 
des  précédentes,  par  suite  de  modifications  nécessitées  par 
la  condition  d'en  rendre  le  plancher  mobile  (Pl.  222,  fig.  3, 
4,  5,  9  et  10}. 

Côté  amont.  —  Le  système  employé  était  très-simple;  on 
faisait  tourner  le  plancher  autour  d'une  charnière  et  on  le 
relevait  presque  perpendiculairement. 

Pour  cela,  deux  pieux,  A  et  B  {fig.  10),  enfoncés  pro- 
fondément dans  le  sol,  et  solidement  rehés  par  des  arcs- 
boutants  au  pont  de  service,  s'élevaient  à  6  mètres  au-dessus 
du  niveau  du  tablier,  et  étaient  réunis  par  des  moises  hori- 
zontales et  des  contre-fiches.  A  cette  hauteur,  ils  portaient 
chacun  une  poulie  sur  laquelle  passait  un  câble,  attaché, 
d'un  côté,  à  l'extrémité  de  la  travée  mobile,  s'en  roulant,  de 
l'autre,  sur  le  tambour  d'un  treuil  solidement  établi  sur  la 
rive  droite  de  la  Garonne.  Huit  hommes  agissant  sur  deux 
treuils,  soulevaient  le  plancher  de  la  travée  amont. 

Pour  empêcher  et  prévenir  toute  déformation  du  plan- 
cher, on  avait  relié  entre  elles  les  longrines  par  des  pièces 
transversales  et  croix  de  Saint-André. 
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On  avait  dû  aussi  soutenir  les  longrines  trop  faibles  pour 
la  largeur  de  9  mètres. 

On  avait  employé,  pom*  cela,  des  consoles  offrant  cha- 
cune un  support  de  5  mètres  à  la  travée  mobile. 

Ces  consoles  étaient  supportées  par  des  pieux  battus 
tangentiellement,  et  solidement  reliés  aux  pieux  des  palées. 

Elles  étaient  mobiles  dans  un  plan  vertical,  et,  le  tablier 
soulevé,  elles  se  ramenaient  dans  un  plan  parallèle  à  celui 
des  palées,  et  laissaient  le  passage  libre. 

Côté  aval.  —  Le  côté  aval  présentait  les  mêmes  disposi- 
tions que  le  côté  amont,  excepté  l'armature  de  la  travée 
mobile,  formée  d'un  seul  pieu  G  [fig,  10),  relié  solidement 
au  pont  de  service. 

Un  seul  treuil  suffisait  pour  relever  le  plancher  de  la 
travée  aval. 

CHAPITRE  IV. 

HISTORIQUE   SOMMAIRE  DES   FONDATIONS   DES  CULÉES  DES  PILES. 

Sijsième  de  fondations.  —  Quatre  piles  en  rivière  furent 
fondées  sur  béton  dans  des  enceintes  de  pieux  et  pal- 
planches. 

Les  deux  culées  et  les  douze  autres  piles  ont  été  fondées 
directement  sur  le  tuf,  à  l'aide  d'épuisements  considéra- 
bles, et  par  des  moyens  qui,  selon  notre  avis,  ne  sont  pas 
suffisamment  généralisés,  depuis  surtout  qu'il  est  facile  de 
se  procurer  des  machines  puissantes,  à  des  prix  restreints. 

Battage  des  jneux.  —  Les  pieux  employés  pour  les  en- 
ceintes des  piles,  les  basses  palées  des  cintres  et  le  pont  de 
service  étaient  en  bois  de  pin  des  Landes,  de  o".5o  de  dia- 
mètre; leur  longueur  moyenne  était  de  7  mètres. 

Les  palplanches  des  enceintes  des  piles  étaient  en  bois 
de  pin  de  o'".  iç>  d'épaisseur,  bien  dressées  à  joints,  pour 
rester  au  battage  aussi  jointives  que  possible. 
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Nous  avons  déjà  décrit  les  sabots  employés  pour  les 
pieux. 

Pour  les  palplanches ,  on  se  servit  de  sabots  à  quatre 
branches,  représentées  {fig.  Pl.  222)  soudées  à  leur 
partie  inférieure,  pour  former  la  pointe  entrant  dans  le  sol. 

Ces  branches  sont  assujetties  au  bois  par  des  clous  à  tête 
fraisée. 

Ces  pieux  et  ces  palplanches  ont  été  battus  à  l'aide  de 
sonnettes  à  déclic. 

On  considérait  un  pieu  comme  battu  au  refus,  quand  il 
ne  s'enfonçait  que  de  o™.od  par  volée  de  dix  coups,  sous  le 
choc  d'un  mouton  pesant  600  kilogrammes  et  tombant  d'une 
hauteur  de  5  mètres. 

L'expérience  a  prouvé  que  ce  refus  était  suffisant.  On  a 
cherché  à  arriver  à  un  refus  plus  absolu  ;  mais  les  pieux 
arrachés,  pour  constater  les  résultats  obtenus,  se  sont  trou- 
vés plus  ou  moins  détériorés.  Le  pieu  n°  10,  entre  autres, 
qui  n'était  arrivé  qu'à  G'". 58  de  fiche,  était  cassé  à  4"'- 70 
en  contre-bas  de  la  tête. 

Forage  des  pieux.  —  Une  grande  partie  des  pieux  furent 
battus  directement.  Ils  s'engageaient  alors  dans  une  couche 
de  gravier  qui  variait  de  2  à  4  mètres.  Mais,  en  rivière,  on 
trouva  presque  aussitôt  le  tuf  et  on  éprouva  quelques  dif- 
ficultés dans  leur  enfoncement.  On  reconnut  bientôt  qu'il 
était  nécessaire  de  forer  l'emplacement  de  ces  pieux. 

Le  foret  dont  on  se  servit  se  composait  d'une  longue 
pièce  de  bois  percée  de  trous  horizontaux  et  terminée  par 
un  trépan  {fig.  6  et  7,  Pl.  222). 

Le  trépan  était  en  fonte ,  avec  des  arêtes  en  acier. 

L'assemblage  se  faisait  à  l'aide  d'une  tige  de  fer  solide- 
ment fixée  au  trépan,  et  s' engageant  dans  un  trou  percé 
dans  l'axe  de  la  pièce  de  bois.  Cet  assemblage  était  conso- 
lidé par  trois  frottes  en  fer. 

Pour  opérer,  on  amenait  le  foret  à  la  place  que  devait 
occuper  le  pieu  ;  on  faisait  reposer  le  mouton  de  la  sonnette 
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sur  la  tête  du  foret,  et,  à  l'aide  de  barres  introduites  dans 
les  trous  de  la  pièce  en  bois,  on  produisait  un  mouvement 
de  rotation  qui  permettait  au  trépan  de  creuser  la  place  du 
pieu. 

On  allait  ordinairement  jusqu'à  une  profondeur  de  o'".8o , 
et  cette  opération  durait  en  moyenne  cinq  heures, 

Recepage.  —  Les  pieux  des  enceintes  furent  recepés. 
Pour  préserver  ces  enceintes,  on  recepa  ceux  du  pont  de 
service,  qiii  les  avoisinaient.  Tous  les  autres  furent  arra- 
chés. 

On  employa  pour  cela  une  scie  oscillante,  représentée 
(PL  2  22,  fig^S). 

On  l'attachait  au  pieu  par  sa  partie  supérieure,  tout  en 
la  laissant  mobile  autour  de  son  point  d'attache.  Un  homme 
maintenait  la  scie  contre  le  pieu,  et  six  manœuvres  la  fai- 
saient jnouvoir  à  l'aide  de  deux  tringles  en  fer,  attachées  à 
ses  extrémités. 

On  se  servait,  pour  faire  cette  opération,  d'un  bateau 
qu'on  disposait  tangentiellement  au  pieu. 

L'emploi  de  ceite  scie  produisit  de  bons  résultats.  Le 
recepage  d'un  pieu  durait  un  quart  d'heure,  et  l'on  obte- 
nait des  surfaces  parfaitement  nettes. 

Arrachage  des  pieux»  —  Pour  arracher  les  pieux,  ou  em- 
ploya un  système  de  levier  formé  d'une  poutre  en  bois, 
longue  et  lourde. 

Cette  poutre,  solidement  reliée  au  pieu,  reposait  sur  un 
point  d'appui  très-rapproché,  la  divisant  en  deux  bras  de 
levier  dont  l'un,  du  côté  du  pieu,  était  très- court,  et  dont 
l'autre,  très-long,  était  chargé,  à  son  extrémité,  jusqu'à  ce 
que  le  pieu  fût  arraché.  Généralement,  cinq  ou  six  hommes 
se  suspendaient  à  cette  extrémité,  et,  au  moyen  d'ébran- 
lements successifs,  hâtaient  l'arrachage. 

Épuisements,  —  Les  culées  et  les  douze  autres  piles  fu- 
rent, comme  nous  l'avons  déjà  mentionné,  fondées  par 
épuisements.  Noiîs  allons  fournir,  sur  cette  intéressante 
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opération,  quelques  développements  qui  pourront  être 
utiles  aux  constructeurs  dans  des  cas  analogues. 

Pour  diminuer  les  frais  d'épuisement,  tout  en  permet- 
tant de  travailler  sur  plusieurs  points  à  la  fois,  on  réunis- 
sait quelques  fouilles  par  un  canal  latéral  amenant  les  eaux 
dans  un  puisard  commun.  Une  seule  pompe,  d'une  grande 
puissance,  suffisait  alors  pour  l'épuisement  de  ces  fouilles. 

Les  fouilles  des  piles  5  et  6  furent  épuisées  séparément, 
ainsi  que  les  deux  culées;  celles  des  piles  7,  8,  9,  i  o  et  11, 
furent  réunies  par  un  canal  latéral,  aboutissant  au  puisard 
commun,  situé  dans  la  fouille  de  la  pile  n'' 8  {fig.  i5,  Pl.  222). 

De  même,  pour  celles  des  piles  12,  ie5,  i4,  i5,  16,  dont 
le  puisard  commun  était  situé  à  la  pile  n"  i3. 

Pour  ces  épuisements,  on  a  employé  des  pompes  à  deux 
et  quatre  cylindres,  avec  pistons  Letestu.  • 

Pùmpe  à  deux  cylindres.  —  Cette  pompe  est  montée  sur 
un  chariot  dont  les  roues  sont  disposées  de  manière  à  pou- 
voir rouler  sur  les  rails  d'une  voie  ordinaire  {fi[/.  18). 

Elle  se  compose  de  deux  corps  de  pompe  cylindriques, 
dans  chacun  desquels  se  meut  un  piston  Letestu. 

Ces  deux  corps  de  pompe  sont  réunis  : 

A  leur  partie  inférieure,  par  un  cylindre  où  se  rend  le 
tuyau  d'arrivée  de  l'eau  ; 

A  leur  partie  supérieure,  par  un  autre  cylindre,  de  même 
diamètre  que  le  précédent,  qui  reçoit  l'eau  des  corps  de 
pompe,  soulevée  par  1er;  pistons.  11  est  terminé,  sur  l'un 
des  côtés,  par  un  plan  incliné  qui  permet  à  l'eau  de  s'écouler. 

On  la  reçoit  dans  une  bâche  d'où,  à  l'aide  de  tuyaux,  on 
la  ramène  dans  le  lit  de  la  rivière. 

Le  cylindre  inférieur  communique  avec  les  deux  corps 
de  pompe,  par  deux  soupapes  représentées  fig.  17.  Pl.  222. 

Elles  se  composent  d'une  plaque  de  support  en  fonte, 
placée  dans  un  plan  perpendiculaire  au  cyhndre  inférieur, 
et  formée  de  circonférences  concentriques  reliées  par  des 
rayons.  Les  vides  nombreux  compris  entre  les  rayons  et  les 
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circonférences,  livrent  passage  à  l'eau,  appelée  dans  les 
corps  de  pompe  par  l'ascension  des  pistons. 

Ces  plaques  de  support  sont  recouvertes,  du  côté  des 
corps  de  pompe,  par  des  rondelles  en  caoutchouc  qui,  lors- 
que les  pistons  redescendent,  s'appliquent  sur  toute  la 
surface  des  plaques  de  support,  ferment  les  ouvertures  et 
empêchent  l'eau  des  corps  de  pompe  de  repasser  dans  le 
cylindre  inférieur. 

Le  piston  Letestu,  employé  dans  ces  p©mpes,  est  formé, 
comme  les  soupapes,  de  deux  parties. 

L'une  d'elles,  en  bronze,  dont  l'épaisseur  diminue  du 
centre  à  la  circonférence,  terminée,  de  chaque  côté,  par 
des  surfaces  courbes  tournant  leur  convexité  vers  la  partie 
inférieure  du  corps  de  pompe,  est  composée,  comme  les 
plaques  de  support,  de  circonférences  concentriques  et  de 
rayons  laissant  entre  eux  des  vides  qui  livrent  passage  àl'eau. 

L'autre,  en  caoutchouc,  recouvre  parfaitement  la  surface 
courbe  supérieure  de  la  partie  métalUque.  Serrée,  en  son 
milieu,  à  l'aide  d'unécrou,  entre  celle-ci  et  l'extrémité  de 
la  tige  du  piston,  elle  est  libre  sur  les  bords,  peut  se  sou- 
lever et  laisser  passer  l'eau. 

L'emploi  de  ce  piston  présente  plusieurs  avantages. 

i"  On  peut  se  servir  de  corps  de  pompe  non  alaisés  et, 
par  conséquent,  moins  coûteux. 

2°  Les  réparations  sont  faciles. 

3"  C'est  la  seule  pompe  qui  puisse  fonctionner  d'une  ma- 
nière régulière,  pour  les  épuisements  d'eau  chargée  de  gra- 
vier. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  cette 
pompe  fonctionne. 

Quand  le  piston  monte,  la  surface  en  caoutchouc  s'ap- 
plique exactement  sur  la  surface  métallique  ;  le  piston  fait 
le  vicie.  L'eau  du  cylindre  inférieur  ayant  une  pression 
égale  à  H  —  h  (H  pression  atmosphérique  réduite  en 
colonne  d'eau       hauteur  du  cylindre  au-dessus  du  ni- 
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V€au  de  l'eau),  force  la  rondelle  en  caoutchouc  de  la  sou- 
pape à  s'écarter  et  passe  dans  le  corps  de  pompe. 

Lorsque  le  piston  descend,  cette  soupape  se  ferme.  L'eau 
du  corps  de  pompe  presse  contre  la  surface  en  caoutchouc 
du  piston,  la  soulève  et  passe  au-dessus. 

Le  piston  remontant,  entraîne  cette  eau  qui  arrive  dans 
le  cylindre  supérieur,  d'où  elle  s'écoule  dans  un  réservoir; 
en  même  temps,  une  nouvelle  quantité  d'eau  entre  dans  le 
corps  de  pompe,  par  aspiration,  et  ainsi  de  suite. 

Si  nous  examinons  ce  qui  se  passe  pendant  les  mouve- 
ments ascendants  et  descendants  du  piston,  nous  remar- 
quons que  le  piston  n'a  aucune  résistance  à  vaincre  pour 
parcourir  le  corps  de  pompe  de  haut  en  bas. 

Lorsque  le  piston  remonte,  il  n'en  est  plus  de  même.  Il 
fonctionne  comme  piston  plein  et  supporte,  sur  ses  deux 
faces,  des  pressions  différentes  : 

Sur  la  surface  supérieure,  H  +  /i'; 

H  pression  atmosphérique  ; 

h! ,  poids  de  la  colonne  d'eau  ayant  pour  base  la  section 
du  corps  de  pompe,  et  pour  hauteur,  la  hauteur  de  l'eau 
au-dessus  du  piston. 

Sur  la  surface  inférieure  H  —  /i  ; 

H,  pression  atmosphérique  ; 

/i,  poids  de  la  colonne  d'eau  ayant  pour  base  la  section 
du  corps  de  pompe,  et  pour  hauteur  la  hauteiu'  de  l'eau 
qui  surmonte  le  piston  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau  hbre. 

La  différence  des  pressions  est  donc  : 

H  +  /i'  — (II  — /O, 
h'  +  /?. 

C'est-à-dire  qu  elle  est  égale  au  poids  de  la  colonne 
d'eau  ayant  pour  base  la  section  du  corps  de  pompe,  et 
pour  hauteur  la  différence  de  niveau  entre  la  surface  libre 
de  l'eau  et  celle  de  l'eau  qui  surmonte  le  piston. 

Donc,  pendant  le  mouvement  de  descente  du  piston,  ou 
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a  une  résistance  nulle.  Pendant  le  mouvement  de  montée, 
on  a  une  résistance  h'  +  h.  Si  l'on  n'avait  qu  un  seul  corps 
de  pompe,  l'effort  que  le  moteur  devrait  exercer  varierait 
dans  de  fortes  proportions.  Mais  supposons  qu'il  existe  un 
second  corps  de  pompe,  et  que  les  mouvements  du  second 
piston  soient  inverses  de  ceux  du  premier. 

L'explication  que  nous  avons  donnée  se  répète  encore 
ici,  et  l'on  voit  que  quand  le  premier  piston  éprouve  une 
résistance  nulle,  le  second  éprouve  la  résistance  h'-\~h-; 
quand  le  second  éprouve  mie  résistance  nulle,  le  premier 
éprouve  une  résistance  //  + 

Si  donc  on  les  relie  de  façon  à  ne  pas  les  faire  marcher 
indépendamment  l'un  de  l'autre,  la  force  nécessaire,  pour 
les  mettre  en  mouvement,  devra  toujours  être  la  même, 
égale  au  moins  à  h'  +  h. 

Les  extrémités  supérieures  des  tiges  des  pistons  sont 
réunies  par  un  balancier,  mobile  autour  de  son  axe  de  sus- 
pension, situé  entre  ces  tiges  et  à  égale  distance  de  cha- 
cune d'elles. 

Ce  balancier  se  prolonge  au  delà  du  premier  piston  de 
o".65,  et  à  cette  extrémité  vient  aboutir  une  bielle,  dont 
l'autre  extrémité  est  reliée  en  M  à  une  manivelle  de  o"\ii5 
de  longueur,  fixée  sur  un  arbre  horizontal. 

Cet  arbre  porte,  à  une  de  ses  extrémités,  une  roue  den- 
tée de  1  mètre  de  diamètre,  mue  par  un  pignon  sur  l'axe 
duquel  est  monté  un  volant  qui,  à  l'aide  d'une  courroie  d^e 
transmission,  reçoit  le  mouvement  d'une  machine  locomo- 
bile. 

Ces  combinaisons  ont  pour  but  de  diminuer  la  puissance 
nécessaire  pour  faire  marcher  la  pompe  [fig.  iG). 

En  effet,  la  force  suffisante  pour  la  courroie  de  transmis- 
sion, est  donnée  par  la  formule  : 

dans  laquelle 
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h'    h  —  pression  supportée  par  le  piston. 

l  —  bras  de  levier  de  la  puissance  (dans  le  balancier), 

l'  —  bras  de  levier  de  la  tige  du  piston) 

7'  —  rayon  de  la  manivelle. 

7  '  —  rayon  de  la  roue. 

r''  ~  rayon  du  pignon. 

r'" — rayon  du  volant. 

On  a  négligé,  dans  cette  formule,  les  frottements  des 
axes  et  des  engrenages. 

Pompes  à  quatre  cylindres.  —  Cette  pompe  est,  comme 
la  précédente,  montée  sur  un  chariot  qui  peut  rouler  sur 
une  voie  ordinaire  {fig,  19). 

Elle  est  composée  de  quatre  corps  de  pompe  cylindri- 
ques disposés  en  carré,  et  réunis  à  leur  partie  inférieiu'e, 
et  en  dessous  du  chariot,  par  une  giande  caisse  métal- 
lique où  se  rend  le  tuyau  d'arrivée  de  l'eau  qui,  de  là, 
passe  dans  les  corps  de  pompe,  par  leur  partie  inférieure, 
à  l'aide  des  soupapes  représentées  (f.g.  17,  PL  222). 

Ce  sont  des  soupapes  à  ailettes,  se  soulevant  parallèle- 
ment à  elles-mêmes,  et  guidées  à  leur  partie  inférieure, 
par  les  ailettes  elles-mêmes. 

Les  pistons  ont  la  même  forme  que  ceux  employés  dans 
la  pompe  précédente. 

Cette  pompe  à  quatre  cylindres,  porte  elle-même  sa 
machine;  la  chaudière  qui  lui  fournit  la  vapeur  est  une 
chaudière  tubulaire,  montée  sur  un  chariot  identique  à 
celui  de  la  pompe. 

Cette  machine  est  une  machine  horizontale  à  détente  et 
sans  condensation  placée  à  l'extrémité  du  chariot  et  dans 
son  axe. 

L'extrémité  de  la  tige  du  piston  est  reliée  directement  à 
une  bielle  qui,  à  l'aide  d'une  manivelle,  transmet  son  mou-- 
vement  de  va-et-vient  à  un  arbre  tournant  qui  porte  les- 
pignons  et  les  volants.  Mais  elle  est  guidée  pour  que  la 
tige  ne  soit  pas  faussée  par  la  résistance  oblique  qu'elle 
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éprouve  de  la  pari  de  la  bielle,  résistance  qui  change  de 
direction  et  de  sens  à  mesure  que  la  manivelle  tourne  au- 
tour de  l'arbre. 

Pour  cela,  l'extrémité  de  la  tige  porte  des  glissières  pla- 
cées de  chaque  côté  de  cette  extrémité,  et  assujetties  à  se 
mouvoir  entre  des  guides  fixes  et  horizontaux  reliés  au 
cylindre. 

Le  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  tournant  se  trans- 
met à  un  second  arbre,  à  l'aide  d'un  système  d'engrenage 
composé  de  pignons  de  o*".2o  de  diamètre,  et  de  roues 
dentées  de  i  mètre  de  diamètre. 

Le  mouvement  de  rotation  de  ce  second  arbre,  se  trans- 
forme, à  l'aide  d'une  manivelle  et  d'une  bielle,  en  un  mou- 
vement de  va-et-vient,  transmis  à  l'extrémité  inférieure 
d'une  pièce  verticale  solidement  fixée  à  l'arbre  de  rotation 
des  balanciers,  et  perpendiculaire  à  leur  plan. 

Ces  balanciers  transmettent  ce'  mouvement  de  va-et- 
vient  aux  pistons  des  corps  de  pompe. 

L'arbre  tournant,  mis  en  mouvement  par  le  piston  du 
cylindre  à  vapeur,  porte  un  excentrique  qui,  à  l'aide  d'une 
bielle,  agit  sur  un  système  articulé,  mobile  autour  du  point 
A,  et  lui  communique  un  mouvement  de  va-et-vient.  Ce 
mouvement  est  transmis,  à  l'aide  d'une  autre  bielle,  au  tiroir 
de  la  machine.  Suivant  la  disposition  que  l'on  donne  au  sys- 
tème articulé,  on  obtient  une  détente  plus  ou  moins  grande. 

La  quantité  d'eau,  élevée  d'une  hauteur  de  6  mètres, 
par  la  pompe  à  quatre  cylindres,  était,  en  moyenne,  de 
2  00  mètres  cubes  par  heure. 

La  pompe  à  deux  cylindres  donnait  des  résultats  beau- 
coup plus  faibles  ;  elle  élevait,  en  moyenne,  75  mètres  cubes 
par  heure. 

Nettoyage  des  piles  en  rivière.  —  L'emplacement  des  piles 
en  rivière,  fut  d'abord  dragué  à  la  machine  ;  puis,  lorsque 
les  enceintes  furent  construites,  on  fit  usage  de  la  drague  à 
main. 
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Ce  dragage  nécessite  des  ouvriers  spéciaux,  habitués  à 
ce  genre  de  travail.  On  peut  aussi  employer  de  simples 
manœuvres  ;  mais,  dans  ce  cas,  le  travail  produit  est  con- 
sidérablement réduit. 

Ce  moyen  ne  permettait  pas  d'obtenir  des  fouilles  d'une 
propreté  suffisante,  pour  y  établir  les  fondations  des  piles. 
Aussi  fut-on  obligé  d'employer  le  scaphandre  pour  les  visiter 
et  en  achever  le  nettoyage. 

Le  scaphandre  est  un  appareil  à  l'aide  duquel  un  ouvrier 
peut  travailler  sous  l'eau,  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long. 

Le  plongeur  porte  lui-même  cet  appareil  qui  le  laisse 
assez  libre  de  ses  mouvements,  pour  qu'il  puisse  exécuter, 
même  à  une  grande  profondeur,  des  ouvrages  de  construc- 
tion, de  nettoyage  ou  de  restauration. 

Le  remplacement  de  l'air  vicié  par  l'air  pur,  se  fait  à 
l'aide  d'une  pompe  fonctionnant  avec  beaucoup  de  régula- 
rité, ce  qui  permet  à  l'ouvrier  de  rester  facilement  sous  l'eau 
pendant  trois  ou  quatre  heures. 

Pose  et  immersion  du  béton.  —  Les  deux  culées  et  une 
partie  des  piles  ont  été  fondées  à  sec. 

On  transportait  le  béton  dans  des  brouettes  ;  on  le  ver- 
sait à  la  place  qu'il  devait  occuper,  et  on  le  régalait  par 
couches  horizontales  de  o™.2o  à  o".ii5  d'épaisseur,  afin  de 
rapprocher  les  cailloux  tendant  toujours  à  s'écarter.  En 
outre,  pour  rendre  au  béton  son  homogénéité,  pour  faire 
prendre  aux  cailloux  les  positions  les  plus  favorables  et  pour 
remplir  exactement  les  vides  en  répartissant  uniformément 
le  mortier  dans  toute  la  masse,  on  avait  soin  de  pilonner,  à 
l'aide  de  pilons  en  bois,  les  couches  de  béton,  aussitôt 
qu'elles  étaient  établies. 

Cette  méthode  était  employée  pour  les  culées  où  l'on 
avait  ménagé  des  rampes  permettant  le  transport  du  béton 
à  la  brouette. 

Pour  les  piles  où  le  talus  des  fouilles  était  de  45  degrés. 
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on  construisait  une  aire  en  planches  à  l'extrémité  des 
fouilles,  près  du  pont  de  service  amont,  et  on  y  installait  la 
caisse  à  béton.  Les  matériaux  amenés  à  l'aide  de  charriots 
roulant  sur  le  pont  de  service,  étaierjt  jetés  dans  la  béton- 
nière et  arrivaient,  à  l'état  de  béton,  sur  le  plancher  con- 
struit. On  le  chargeait  en  brouettes  et  on  le  transportait 
dans  les  différents  points  de  la  fouille  où  il  était  disposé  en 
couches,  comme  dans  le  cas  précédent. 

On  réalisait  ainsi  une  économie  considérable  de  temps  et 
de  main-d'œuvre. 

Quand  on  était  obligé  d'interrompre  les  couches  de  béton, 
on  les  terminait  par  des  redans,  afin  d'assurer  le  raccorde- 
memt  des  parties  interrompues  avec  celles  que  l'on  établis- 
sait le  lendemain.  On  lavait  alors  la  surface  du  redan,  sur 
laquelle  on  posait  le  nouveau  béton;  les  autres  surfaces 
subissaient  les  mêmes  préparations.  On  parvenait  ainsi  à 
relier  parfaitement  les  couches  de  la  veille  à  celles  du  jour 
même. 

Dans  les  quatre  piles  en  rivière,  on  fut  obligé  de  couler 
le  béton  sous  l'eau. 

Cette  immersion  du  béton  se  faisait  de  la  nianière  sui- 
vante : 

On  commençait  par  recouvrir  les  enceintes  avec  un  plan- 
cher en  madriers.  Ces  madriers  étaient  posés  en  travers  des 
enceintes  et  leurs  extrémités  reposaient  sur  les  pieux  et  les 
moises  supérieures.  On  ménageait,  à  l'extrémité  amont  du 
plancher,  une  ouverture  destinée  à  introduire  le  béton; 
cette  ouverture,  qui  s'étendait  sur  toute  la  largeur  de  la 
fondation,  pouvait,  par  mie  simple  transposition  de  ma- 
driers, être  changée  de  place  à  mesure  que  s'avançait  le 
coulage  du  béton. 

Sur  ce  plancher,  on  établissait  un  treuil  léger,  formé  d'un 
arbre  d'environ  o"-.  12  de  diamètre,  mobile  sur  un  bâti  rec- 
tangulaire. 

Caisses  à  immerger  U  béton.  —  Ce  treuil  servait  au  cou- 
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lage  du  béton,  que  l'on  plaçait  dans  des  caisses  demi-cylin- 
diûques,  cubant  environ  o".2  5. 

Ces  caisses,  représentées  fig.  i,  2  et  5.,  avaient  les  di- 
mensions suivantes  : 

Longueur   i^.oo 

Diamètre  o^.go 

Elles  étaient  formées  de  deux  quarts  de  cylindre,  mobiles 
autour  d'un  arbre  qui  se  confondait  avec  leur  axe,  et  pou- 
vant facilement  se  séparer. 

Aux  deux  extrémités  de  cet  arbre,  étaient  fixées  des  trin- 
gles en  fer,  qui  aboutissaient  à  un  anneau  placé  dans  l'axe 
transversal  de  la  caisse,  et  auquel  était  attachée  l'extrémité 
du  câble  supportant  la  caisse  et  s' enroulant  autour  du  treuil. 

Le  poids  même  des  deux  quarts  de  cylindre  faisait  que 
ces  deux  parties  s'appliquaient  l'une  contre  Tautre;  on  char- 
geait ainsi  la  caisse  et  on  égalisait  la  surface  du  béton  avec 
le  plat  de  ja  pelle,  de  manière  à  la  rendre  presque  lisse, 
et  par  suite,  plus  propre  à  s'opposer  à  la  pénétration  de 
l'eau.  Puis,  deux  hommes  manœuvrant  le  treuil,  la  descen- 
daient jusqu'à  20  ou  3o  centimètres  du  fond  delà  fouille. 
Une  disposition  très-commode  permettait  alors  d'ouvrir  la 
caisse  en  dessous  et  de  laisser  couler  le  béton.  Des  câbles, 
attachés  aux  extrémités  supérieures  des  quarts  de  cylindre, 
se  réunissaient  à  un  anneau  auquel  était  fixée  l'extrémité 
d'une  cor^îe  manœuvrée  par  le  chef  de  chantier.  On  voit 
facilement  que  la  caisse  continuant  à  descendre,  quand  le 
chef  de  chantier  tirait  sur  la  corde,  les  deux  parties  tour- 
nant autour  de  l'arbre  horizontal,  se  séparaient  et  le  béton 
tombait  au  fond  de  l'eau;  on  remontait  alors  la  caisse  et  on 
recommençait  l'opération. 

Cette  caisse  pouvant  s'approcher  beaucoup  du  fond  des 
fouilles,  présente  l'avantage  de  diminuer  sensiblement  le 
délayement  du  ])éton  et  la  formation  de  la  laitance.  îi  s'en 
produisait,  néanmoins,  une  certaine  quantité  qui  était  en- 
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levée,  au  fur  et  à  mesure  du  coulage,  avec  des  raclettes  en 
bois.  Cette  laitance  était  chassée  par  des  ouvertures  qu'on 
avait  faites  à  l'aval  des  enceintes. 

Pour  favoriser  encore  cet  écoulement,  on  immergeait  le 
béton,  de  l'amont  à  l'aval.  La  laitance  se  rendait  sur  les 
parties  inférieures  où  l'on  enlevait,  à  l'aide  de  dragues  à 
main,  celle  que  les  raclettes  n'avaient  pas  enlevée. 

Cette  opération  se  continuait  ainsi  ,  sans  interruption,  jus- 
qu'à ce  que  les  fondations  de  la  pile  fussent  terminées. 

On  coulait  du  béton  jusqu'au  niveau  du  libage,  dans  le 
milieu  des  enceintes  et  sur  les  bords,  jusqu'à  5o  centimètres 
au-dessus  de  Fétiage. 

On  épuisait  alors,  à  l'aide  d'une  pompe  Letestu,  le  milieu 
des  fondations;  on  creusait  dans  le  béton,  et,  sur  la  surface 
plane  obtenue,  on  plaçait  le  libage  (Pl.  220,  fig.  9). 

Les  piles  terminées,  on  a  comblé  le  vide  existant  entre  la 
pile  et  le  béton  des  bords  des  enceintes,  arrasé  au  niveau 
del'éliage,  par  un  pavage  présentant  une  surface  inclinée 
dont  la  partie  supérieure  touche  la  pile,  favorisant  ainsi 
l'écoulement  des  eaux. 

L'emploi  de  cette  caisse  demi-cylindrique,  de  faibles 
dimensions,  a  présenté  un  grave  inconvénient.  La  quantité 
de  béton  immergée,  à  chaque  descente  de  la  caisse,  n'étant 
que  de  o'^^sS,  le  courant  d'eau  déterminé  dans  la  pile  par 
les  fissures  des  palplanches,  le  délavait,  entraînait  une 
grande  partie  de  la  chaux,  et  lorsque,  les  fondations  ter- 
minées, on  creusait  dans  le  béton  pour  y  établir  le  libage, 
des  renards  se  déclaraient  en  différents  points. 

On  a  lait  construire  des  caisses  de  dimensions  beaucoup 
plus  fortes,  sur  le  même  modèle  que  les  premières. 

Elles  avaient  i"'.8o  de  longueur  et  i"\20  de  diamètre. 

Les  treuils  ne  suffisant  plus  alors  pour  les  mouvoir,  on 
fut  obligé  d'avoir  recours  aux  grues  roulantes  établies  pour 
le  montage  des  matériaux. 

Chaque  caisse  pouvait  contenir  un  mètre  cube  de  béton. 
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Ces  masses  énormes  de  béton  étaient  difficilement  déla- 
vées par  le  courant,  dans  l'intervalle  qui  séparait  deux 
immersions  successives,  et  la  seconde  apportait  assez  de 
mortier  pour  réparer  la  perte  qu'avait  pu  subir  la  première. 

Ces  caisses,  employées  pour  les  trois  dernières  piles,  ont 
produit  d'excellents  résultats,  et,  dans  les  fouilles  faites 
pour  établir  le  libage,  on  n'a  plus  constaté  la  présence 
d'aucun  renard. 

CHAPITRE  V. 

DESCRIPTION   DES   CINTRES   EMPLOYÉS   ET  DE  LEUR  MISE  AU  LEVAGE. 

On  a  employé,  au  pont  de  Saint-Pierre,  trois  espèces  de 
cintres  : 

1°  Cintres  ordinaires. 

2°  Cintre  de  l'arche  marinière. 

3°  Cintres  retroussés. 

Cintrea  ordinaires.  —  (Pl.  22.3,  fig.  3).  Chaque  ferme  re- 
pose sur  quatre  pieux  réunis,  deux  à  deux,  à  leur  partie 
supérieure,  par  des  moises  horizontales,  et  battus,  deux  à 
i".45  des  pied-droits  des  voûtes,  les  deux  derniers  à  4"".  20 
des  premiers. 

Sur  ces  pieux,  entre  deux  semelles  transversales,  sont 
placés  les  coins  destinés  à  faciliter  le  décintrement.  Les 
semelles  supérieures  supportent  la  ferme. 

Les  pieux  P'  se  prolongent,  au-dessus  des  semelles,  jus- 
qu'à la  voûte,  par  des  pièces  de  bois  P"  maintenues  : 

i**  Par  les  contrefiches  C  auxquelles  elles  sont  reliées  par 
les  moises  horizontales  M,  M'. 

2°  Les  contrefiches  C,  aboutissant  à  la  partie  inférieure 
du  poinçon  N. 

5°  Les  contrefiches  C",  aboutissant  à  la  partie  supérieure 
du  même  poinçon. 

Les  pieux  P  sont  eux-mêmes  prolongés  jusqu'aux  con- 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires. —  tome  xix>  52 
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trefiches  G,  et  soutiennent  les  moises  M'  par  deux  pièces 
inclinées. 

Aux  points  de  jonction  des  moises  M'  avec  les  pièces  P", 
aboutissent  les  arbalétriers. 

Tout  cet  ensemble  est  rendu  lui-même  rigide  par  les 
deux  faux-entraits  E,  E'  faisant  fonctions  de  moises,  et  réu- 
nissant toutes  les  pièces  de  la  charpente. 

Des  six  veaux  dont  se  compose  la  ferme,  quatre  sont  re  - 
liés,  deux  à  deux,  parles  contrefiches  G,  et  par  les  poinçons 
N',  dont  la  poussée  est  détruite  par  les  contrefiches  Y. 

Les  deux  derniers  aboutissent  aux  extrémités  des  pièces 
P"  et  au  poinçon  N.  Leur  rigidité  est  assurée  par  les  poinçons 
iT  et  les  moises  inclinées  M",  M'". 

Les  fermes  sont  reliées  entre  elles  : 

1°  Far  les  semelles  qui  couronnent  les  pieux. 

2°  Par  les  croix  de  saint  André  l\  L 

3*  Par  des  pièces  de  bois  placées  sous  les  contrefiches  G. 

4"  Par  des  moises  horizontales  reliant  les  poinçons  jN,  les 
arbalétriers  A ,  les  pièces  P". 

5"  Parles  couchis  de  12/16. 

Cintre  de  V arche  marinière  {fig.  4>  PL  223). — De  légères 
modifications  ont  pu  transformer  le  cintre  ordinaire  en 
cintre  de  l'arche  marinière. 

Le  faux  entrait  E'  est  devenu  D  entrait  et  a  été  relevé. 

Les  arbalétriers  G  relient  les  points  de  rencontre  de 
l'entrait  avec  les  pièces  P",  à  l'extrémité  du  poinçon.  Les 
contrefiches  G"  se  sont  transformées  en  moises  E. 

Le  faux  entrait  E',  en  deux  moises  dépassant  à  peine  les 
pièces  p".  Les  contrefiches  G'  ont  été  remplacées  par  les 
moises  F.  Les  moises  M",  M'"  par  les  contrefiches  J,  H. 

De  nouvelles  contrefiches  S"  reliant  les  pièces  p"  aux 
pieux  p  prolongés,  concourent  à  assurer  la  rigidité  de  la 
pièce  p". 

Les  fermes  sont  reliées  entre  elles  comme  celles  du  cintre 
précédent. 
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Les  croix  de  Saint-André  L  et  les  moises  des  arbalétriers 
n'existent  pas. 

Cintres  retroussés  {fig,  6,  Pl.  22  3).  — Des  poteaux  repo- 
sant sur  les  saillies  des  libages,  et  des  pieux  battus  à  i°*.7oo 
de  ces  poteaux,  supportent  les  fermes  des  cintres  retroussés. 

Ils  sont  réunis,  deux  à  deux,  à  leur  partie  supérieure, 
par  des  chapeaux  de  2  5/5o. 

Sur  ces  chapeaux  entre  deux  semelles,  se  trouvent, 
comme  dans  les  cintres  ordinaires,  les  coins  qui  servent  au 
décintrement. 

Chaque  ferme  se  compose  de  huit  jambes  de  force  re- 
posant sur  des  traverses  portées  par  les  semelles  supérieures. 
Elles  aboutissent  : 

i*"  Deux,  aux  extrémités  de  la  doublure  d'entrait. 

Les  contrefiches,  situées  dans  leur  prolongement,  abou- 
tissent aux  points  de  rencontre  du  poinçon  avec  les  arba- 
létriers. 

2°  Deux  aux  points  de  rencontre  du  faux  entrait  avec  les 
arbalétriers. 

3°  Deux,  aux  arbalétriers  dont  les  prolongements  abou- 
tissent aux  extrémités  supérieures  des  deuxièmes  veaux. 

^'^  Deux,  aux  extrémités  des  arbalétriers. 

Chaque  ferme  se  compose  de  huit  veaux  supportés,  en 
leurs  milieux  ou  à  leurs  extrémités,  par  six  contrefiches  re- 
posant sur  les  arbalétriers  et  par  quinze  moises  pendantes 
qui  relient  entre  elles  toutes  les  pièces  de  la  charpente  et 
en  font  un  ensemble  très-rigide. 

Les  fermes  sont  réunies  par  : 

!•  Les  semelles. 

2°  Des  pièces  de  bois  derrière  les  triangles  des  jambes  de 
force,  et  sur  les  jambes  de  force. 
3"  Les  moises  reliant  les  arbalétriers. 
4*»  Les  croix  de  saint-André. 
5*  Les  couchis. 

Quantité  de  cintres  employés. — On  a  employé  huit  cintres  : 
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Quatre  d'entre  eux,  les  trois  cintres  ordinaires  et  le  cintre 
de  l'arche  marinière,  provenaient  d'un  pont  construit  anté- 
rieurement par  la  compagnie. 

Les  quatre  autres  furent  construits  à  Saint-Pierre  ;  ce  sont 
les  cintres  retroussés. 

Ces  cintres  furent  placés  aux  huit  dernières  voûtes  ;  ces 
voûtes  terminées,  les  cintres  furent  successivement  trans- 
portés aux  neuf  premières. 

Sept  de  ces  cintres  furent  employés  deux  fois;  un  seul, 
un  cintre  ordinaire,  fut  employé  trois  fois. 

Pose  des  cintres,  —  Gomme  nous  l'avons  déjà  dit,  on  a 
employé  trois  espèces  de  cintres. 

Les  chantiers  de  charpenterie  étaient  situés  sur  la  rive 
droite  de  la  Garonne,  près  du  chemin  vicinal  de  Gharlande 
à  Rouget,  de  chaque  côté  de  la  voie  principale. 

A  gauche,  on  retouchait  les  cintres  ordinaires  et  le  cintre 
de  l'arche  marinière  provenant  du  pont  de  Dax  sur  l'A- 
dour. 

A  droite,  on  construisait  les  cintres  retroussés. 

Le  levage  des  cintres  n'a  présenté  aucune  difficulté,  grâce 
à  l'emploi  que  l'on  a  faiides  grues  roulantes.  Chaque  pièce 
de  bois,  amenée  des  chantiers  sur  un  wagonnet,  était  saisie 
par  le  câble  du  treuil  et  transportée  à  la  place  qu'elle  de- 
vait occuper,  où  elle  était  immédiatement  assemblée  aux 
pièces  voisines.  Le  levage  d'un  cintre  ordinaire  durait,  en 
moyenne,  huit  jours;  celui  d'un  cintre  retroussé  durait  dix 
jours. 

Outre  les  huit  hommes  de  la  grue,  on  employait  dix  ma- 
nœuvres pour  le  transport  des  bois,  et  cinq  charpentiers 
pour  leur  assemblage. 
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CHAPITRE  Vr. 

EXAMEN    DES    PROCÉDÉS   DIVERS   EMPLOYÉS   POUR    LA  CONSTRUCTION. 

Fabrication  du  mortier.  Broyeurs.  —  Le  mortier  que 
l'on  a  employé  pour  la  construction  du  pont  de  Saint-Pierre 
était  un  mortier  hydraulique,  fabriqué  avec  de  la  chaux  du 
Theil  et  du  sable  fin  de  la  Garonne,  obtenu  en  tamisant  le 
sable  ordinaire  formant  le  fond  du  lit  de  cette  rivière.  Sur 
le  devant  du  tamis,  se  trouvaient  les  galets  qui  servaient  à 
la  fabrication  du  béton. 

Ce  mortier,  faisant  prise  peu  de  temps  après  son  emploi, 
acquiert  bientôt  une  dureté  supérieure  à  celle  de  beaucoup 
de  pierres  de  construction.  Il  est  également  avantageux 
pour  les  parties  immergées  et  pour  les  parties  exposées  à 
l'air. 

Il  était  composé  de  35o  kilogrammes  de  chaux  en  poudre 
pour  1  mètre  cube  de  sable  de  la  Garonne. 

La  chaux  en  poudre  arrivait  sur  les  chantiers  dans  des 
sacs  qui  en  contenaient  5o  kilogrammes.  Le  dosage  de  la 
chaux  se  faisait  à  l'aide  de  ces  sacs. 

Le  dosage  du  sable  se  faisait  à  l'aide  de  brouettes  ayant 
une  capacité  de  o^'^oyiô. 

Le  mélange  des  matières  s'opérait  de  la  manière  sui- 
vante, sous  un  hangar  et  près  des  tonneaux  à  mortier. 

Sur  une  aire  en  planches,  on  étendait  une  couche  de 
sable  de  o"\io  d'épaisseur,  fournie  par  deux  brouettes,  soit 
o*".  143,  sur  laquelle  on  versait  la  chaux  en  poudre  néces- 
saire fournie  par  un  sac,  soit  5o  kilogrammes  pour  trans- 
former le  sable  en  mortier  -,  on  faisait  le  mélange  des  ma- 
tières à  sec,  puis  on  arrosait  avec  précaution,  et  le  mortier 
ainsi  préparé  et  réuni  en  tas,  était  versé  dans  des  broyeurs 
mécaniques  où  sa  fabrication  était  terminée. 

Ces  broyeurs  étaient  au  nombre  de  deux. 
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Ils  avaient  la  forme  de  cuves  cylindriques  en  bois  de 
chêne,  légèrement  évasées  par  le  bas  {fig,  i  o  et  i    PL  2  25), 
Leurs  dimensions  étaient  : 

Hauteur   i^.io 

Diamètre  supérieur.  .  .  .  «"".SS 
Diamètre  inférieur   l'^.oo 

Ils  étaient  percés,  à  leur  partie  inférieure,  d'une  porte 
latérale  à  coulisse  servant  à  la  sortie  du  mélange. 

Dans  l'axe  des  broyeurs  se  trouvait  un  arbre  vertical, 
mobile,  portant  trois  croisillons  armés  de  dents  en  fer  qui 
se  croisaient  avec  des  dents  portées  par  des  croisillons  en 
fonte,  fixés,  à  différentes  hauteurs,  aux  parois  intérieures 
des  cuves. 

Cet  arbre  se  terminait  par  des  raclettes  dont  la  face  an- 
térieure était  inclinée. 

Ces  raclettes  nettoyaient  le  fond  du  tonneau,  et  ame- 
naient le  mortier  vers  la  porte  à  coulisse.  Ce  mortier  était 
très-bon  ;  la  chaux  et  le  sable  versés  par  la  partie  supé- 
rieure, arrivaient  au  bas  parfaitement  divisés  et  mélangés. 

Les  arbres  des  tonneaux  broyeurs  étaient  mis  en  mou- 
vement par  une  machine  locomobile. 

Pour  cela,  un  arbre  horizontal  portait  une  poulie  de  i 
mètre  de  diamètre,  qui  recevait  le  mouvement  de  la  ma- 
chine à  vapeur,  à  l'aide  d'une  courroie.  Cet  arbre  horizon- 
tal passait  au-dessus  des  arbres  verticaux  des  broyeurs,  et 
leur  communiquait  son  mouvement  à  l'aide  de  deux  engre- 
nages coniques  formés  d'un  pignon  de  i5  dents  et  d'une 
roue  dentée  de  5o  dents.  Les  pignons  étant  portés  par 
l'arbre  horizontal,  la  vitesse  se  trouvait  diminuée  dans  le 
rapport  inverse  des  nombres  de  dents;  de  sorte  que  la 
poulie  faisant  5o  tours  par  minute,  les  arbres  verticaux  des 
broyeurs  faisaient  seulement  i4  tours. 

Gomme  on  pouvait  être  obhgé,  pour  une  cause  quelcon- 
que, d'arrêter  le  travail  d'un  broyeur,  on  avait  rendu  le 
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mouvement  de  son  arbre  indépendant  du  mouvement  de  la 
poulie  motrice.  Pour  cela,  les  arbres  des  pignons  placés 
dans  le  prolongement  de  celui  de  la  poulie,  ne  communi- 
quaient pas  avec  lui.  L'assemblage  se  faisait  à  l'aide  d'un 
embrayage  ordinaire  à  fourchette. 

La  machine  locomobile  qui  manœuvrait  ces  deux  ton- 
neaux, avait  une  force  nominale  de  six  chevaux.  Elle  fai- 
sait également  mouvoir  une  pompe  employée  à  élever  l'eau 
d'un  puisard  dans  une  cuve  en  bois,  placée  à  5  mètres  au- 
dessus  du  sol  et  servant  de  réservoir. 

Ces  tonneaux  broyeurs  fabriquaient  facilement  chacun 
de  25  à  3o  mètres  cubes  d'assez  bon  mortier,  par  journée 
de  dix  heures. 

Quelques  planches  établissaient  une  communication  facile 
entre  le  sol  de  l'atelier  et  le  pont  de  service.  Le  mortier  était 
donc  immédiatement  chargé  dans  des  caisses  portées  par  de 
petits  wagonnets  {fig,  8,  Pl.  2  25},  et  conduit  au  point  où  il 
devait  être  employé. 

Le  hangar  sous  lequel  se  faisait  le  mortier,  abritait  aussi 
la  locomobile  et  servait  de  magasin  pour  la  chaux  la  plus 
immédiatement  nécessaire. 

De  grands  approvisionnements  (de  i  oo  ooo  à  1 5o  ooo  kil.) 
étaient  faits  et  emmagasinés,  sur  la  rive  droite,  dans  deux 
magasins  disposés  à  cet  effet;  aussi  la  chaux  n'a-t-elle 
jamais  fait  défaut. 

Béton.  Fabrication,  —  Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  ie 
béton  s'obtenait  par  un  mélange  de  o"'^45  de  mortier  et 
o'"^90  de  cailloux  dont  le  diamètre  variait  entre  o'''.o5  et 
o'".o5. 

Le  dosage  des  matières  se  faisait  à  l'aide  de  brouettes 
cubant  o'".07i5. 

On  formait  un  mélange  préparatoire  sur  une  aire  plane, 
en  étendant  d'abord  une  couche  de  cailloux,  puis  une  couche 
de  mortier,  puis  une  couche  de  cailloux,  et  ainsi  de  suite, 
en  stratifiant  alternativement  les  cailloux  et  le  mortier. 
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Mais  on  avait  soin  auparavant  de  faire  subir  un  lavage 
aux  cailloux. 

Ce  lavage  avait  pour  but  : 

\°  D'enlever  la  poussière  qui  recouvrait  les  cailloux  et 
pouvait  empêcher  l'adhérence  du  mortier; 

2°  De  rendre  les  cailloux  moins  absorbants. 

Il  s'effectuait  au  moment  du  mélange. 

On  arrosait  les  cailloux  sur  la  brouette  qui  les  transpor- 
tait ;  et  pour  que  l'eau,  entraînant  la  poussière,  pût  s'écouler, 
le  fond  de  la  brouette  était  formé  de  lattes  laissant  entre 
elles  des  vides. 

Ce  mélange  préparatoire  obtenu,  on  fabriquait  le  béton 
à  l'aide  d'un  couloir  à  béton  {fig.  12,  PI.  223). 

On  appelle  ainsi  une  caisse  rectangulaire,  en  bois,  de 
4"'.  20  de  hauteur,  sur  i"\  10  de  largeur,  portant,  à  sa  partie 
inférieure,  une  ouverture  latérale  de  o"\6o  de  largeur  sur 
o^'.ôo  de  hauteur,  par  laquelle  sort  le  béton. 

La  partie  supérieure  de  la  caisse  est  ouverte.  Dans  l'in- 
térieur de  la  caisse,  on  a  établi  des  chicanes,  plans  inclinés 
à  45  degrés,  dont  la  partie  supérieure  est  fixée  à  Tune  des 
cloisons,  et  dont  la  partie  inférieure  arrive  près  de  la  cloison 
opposée,  en  laissant  un  vide  de  o"\4o. 

La  caisse  contient  cinq  de  ces  chicanes,  successivement 
inclinées  en  sens  inverse. 

Pour  obtenir  le  béton,  on  jetait  à  la  pelle  le  mélange  pré- 
paratoire sur  le  plan  incliné  supérieur.  Les  matières  glis- 
saient le  long  de  ce  plan,  tombaient  sur  le  deuxième,  puis 
sur  le  troisième,  etc.,  et  enfin  sur  le  dernier  dont  la  partie 
inférieure  reposait  sur  le  seuil  de  l'ouverture  latérale  de  la 
caisse,  de  manière  à  y  amener  la  matière  parfaitement 
mélangée. 

On  a  fabriqué  aussi  du  béton  avec  des  matières  qui 
n'avaient  subi  aucune  préparation,  c'est-à-dire  en  jetant 
directement  dans  la  caisse  deux  brouettes  de  cailloux  et  une 
de  mortier,  sans  leur  faire  subir  de  mélange  préparatoire. 
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On  obtenait  ainsi  du  béton  de  première  qualité. 

Le  béton  pour  chape  s'obtenait  par  un  mélange  de  o'"^  70 
de  mortier  et  o"^70  de  cailloux. 

Les  cailloux  employés  pouvaient  passer  dans  un  anneau 
de  o'°.o4  de  diamètre  intérieur. 

Sa  fabrication  s'effectuait  à  bras  d'hommes,  à  l'aide  d'une 
griffe  en  fer  à  trois  dents. 

On  faisait  un  mélange  préparatoire,  comme  dans  la  pre- 
mière partie  du  cas  précédent.  On  retroussait  le  tas  à  la 
pelle,  puis,  à  l'aide  des  griffes,  on  l' étendait  de  nouveau, 
le  retroussant  et  l'étalant  jusqu'à  ce  que  le  mélange  fût  com- 
plet, ce  qu'on  reconnaissait  quand  les  cailloux  étaient  entiè- 
rement recouverts  de  mortier. 

Transport  des  matériaux.  Wagonnets  employés.  —  Les 
matériaux  préparés  dans  les  différents  chantiers  indiqués 
sur  le  plan  général,  étaient  amenés  aux  différents  lieux 
d'emploi  sur  des  wagonnets  roulant  sur  des  voies  établies 
sur  le  pont  de  service. 

Les  wagonnets  employés  pour  le  transport  de  la  pierre 
de  taille  et  des  moellons,  étaient  des  plate-formes  qui, 
ainsi  que  l'indiquent  la  fig,  7,  Pl.  225,  étaient  composées 
de  deux  limons  réunis  enseuible  par  deux  traverses,  avec 
lesquelles  ils  étaient  boulonnés. 

Les  boîtes  en  fonte  dans  lesquelles  tournaient  les  essieux, 
étaient  solidement  fixées  aux  limons  avec  des  boulons  dont 
on  avait  soin  de  placer  l'écrou  en  haut,  afin  que  la  graisse 
des  boites,  en  se  répandant,  ne  produisît  pas  le  desserre- 
ment. 

Les  roues  avaient  o"\  3o  de  diamètre. 

La  plate-forme  était  formée  par  des  madriers  cloués  sur 
les  limons  et  les  dépassant  un  peu  dans  le  sens  de  la  lar- 
geur. 

Elle  avait  2™. 64  de  longueur  sur  i".8/i  de  largeur. 
Chaque  wagonnet  pouvait  contenir  1  mètre  cube  de 
pierre  de  taille  ou  o^'.go  de  moellons. 
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On  employa  dix  de  ces  wagonnets. 

Les  wagonnets  employés  pour  le  transport  du  mortier, 
présentaient  la  même  forme  que  les  précédents  (fig.  8, 
Pl.  2  2  3).  Comme  eux,  ils  étaient  formés  de  deux  limons 
réunis  par  des  traverses,  et  surmontés  de  madriers  formant 
la  plate-forme. 

Mais  leurs  dimensions  étaient  beaucoup  plus  petites.  Les 
limons  de  i'".66  de  longueur,  n'étaient  écartés  que  de 
o°'.64;  la  plate-forme  qui  les  surmontait,  n'avait  que  l'^.ôo 
de  longueur  sur  o'^.go  de  largeur. 

Les  roues  avaient  o'".35  de  diamètre;  mais  la  distance 
des  essieux  était  réduite  à  o".8o. 

Ces  wagonnets  roulaient  sur  une  petite  voie  formée  de 
rails  Brunei,  posés  à  plat  sur  le  pont  de  service;  le  mor- 
tier qu'ils  transportaient,  était  contenu  dans  des  caisses  dont 
nous  donnerons  plus  loin  les  dimensions. 

Montage.  Grues  roulantes.  —  Des  grues  roulantes 
étaient  établies  sur  le  pont  de  service  et  servaient  au 
montage  des  matériaux. 

Une  de  ces  grues  est  représentée  {fig.  i3.  Pl.  2  2  3). 

Elle  se  compose  : 

1°  De  deux  poutres  horizontales,  perpendiculaires  au 
pont,  et  écartées  de  o"\9o  d'axe  en  axe;  ces  poutres 
portent  des  rails  sur  lesquels  se  meut  un  treuil.  Elles  sont 
réunies,  à  leurs  extrémités,  par  des  traverses  de  même 
équarrissage,  et  consolidées,  chacune,  par  trois  sous- 
poutres  dont  les  deux  extrêmes  sont  supportées,  en  leurs 
milieux,  par  des  montants,  et  dont  la  moyenne  repose  sur 
l'extrémité  supérieure  d'un  poinçon  dont  l'emploi  a  été 
nécessité  par  le  système  d'armature  employé  pour  rendre 
la  poutre  rigide. 

Cette  armature  consiste  en  deux  tirants  en  fer,  abou- 
tissant, d'un  côté,  à  la  partie  inférieure  du  poinçon  ;  de 
l'autre,  aux  extrémités  des  poutres. 

Ces  tirants  sont  formés  de  deux  parties  terminées  par 
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des  vis  filetées  en  sens  contraire,  et  réunies  par  un  rec- 
tangle à  deux  écrous.  Cette  disposition  permet  de  maintenir 
égale  la  tension  des  deux  tirants  par  un  simple  mouvement  de 
rotation,  donné  au  rectangle  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 

Les  sous-poutres  sont,  en  outre,  soutenues,  à  leurs  ex- 
trémités, par  des  contrefiches  qui  viennent  aboutir  soit 
aux  montants,  soit  aux  poinçons,  et  qui  sont  reliées  entre 
elles  par  des  moises  horizontales. 

Des  madriers  placés  transversalement  sur  les  poutres 
auxquelles  ils  sont  fixés  par  des  boulons,  supportent  un 
plancher.  Mais  ils  s'arrêtent  aux  bords  intérieurs  des 
poutres,  laissant  vide  tout  le  rectangle  compris  entre  elles 
et  les  traverses,  destiné  à  la  manœuvre  du  treuil. 

Le  plancher  est  entouré,  sur  ses  quatre  faces,  d'un  garde- 
corps  formé  de  poutrelles  horizontales,  reliées  par  des 
montants  verticaux  et  des  croix  de  Saint-André  assemblées 
à  mi-bois. 

Les  poutrelles  inférieures  sont  assujéties  par  des  boulons 
aux  extrémités  des  madriers  soutenus  par  des  pièces  in- 
clinées aboutissant  aux  montants,  poinçons  et  contrefiches. 

Le  plancher  est  ainsi  consolidé  et  par  ces  pièces  inclinées 
et  par  le  système  de  garde-corps  employé  qui  forme  un 
ensemble  très-rigide. 

2°  De  quatre  montants  placés,  deux  à  deux,  à  l'aplomb 
des  rails  intérieurs  des  ponts  de  service,  et  réunis  par  des 
moises  horizontales  à  leurs  extrémités  inférieures. 

Ces  montants  sont  maintenus  par  des  contrefiches  aux- 
quelles ils  sont  reliés  par  des  traverses  et  qui  aboutissent 
aux  extrémités  des  moises  horizontales. 

Ces  moises  sont  supportées  par  des  galets  roulant  sur  les 
rails. 

Des  roues  dentées  sont  fixées  à  ces  galets  et  engrènent 
avec  des  pignons  portés  par  des  arbres  que  des  hommes 
font  mouvoir,  en  agissant  sur  des  manivelles  disposées 
ainsi  que  le  représente  la  fig,  i,  PL  224. 
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Cette  disposition  permet  de  faire  mouvoir  la  grue  parallè- 
lement au  pont,  sur  la  voie  intérieure  des  ponts  ^e  service. 


Les  principales  dimensions  sont  les  suivantes  :  ^^tres. 

Hauteur  du  plancher  au-dessus  des  rails  du  pont  de  service.  10.67 

Hauteur  des  muntants   9.50 

Distance  des  montants   iS.oo 

Distance  des  montants  de  chaque  extrémité,  en  bas   1.90 

Distance  des  montants  de  chaque  extrémité,  en  haut.  .  .  .  0.90 

Longueur  des  poutres   20.00 

Longueur  du  plancher   19.50 

Largeur  du  plancher   2.70 

Longueur  du  rectangle  intérieur  vide   16.80 

Largeur  du  rectangle  intérieur  vide   0.60 

Hauteur  du  garde-corps   1 .90 

Distance  des  montants   1.60 

Longueur  dessous-poutres  extrêmes   5.35 

Longueur  des  sous-poutres  moyennes   û.70 

Longueur  du  poinçon   i.Uo 

Longueur  des  contrefiches  du  poinçon   1.80 

Longueur  des  contrefiches  supérieures  des  montants  (inté- 
rieures)  Ù.70 

Longueur  des  contrefiches  supérieures  des  montants  (exté- 
rieures)  3.85 

Moises  de  ces  contrefiches   3. 80 

Longueur  des  contrefiches  inférieures  des  montants.  .  .  .  8.5o 

Longueur  des  moises  inférieures   7.80 

Distance  des  contrefiches  aux  montants   a.So 

Longueur  des  pièces  inclinées   1.00 

Diamètre  des  galets  et  roues  d'engrenage   0.60 

Diamètre  des  pignons   0.20 

Rayon  de  la  manivelle   o.5o 

Lquarrissage  des  montants   30/28 

—  des  poutres   25/3o 

—  des  sous-poutres   12/1 5 

—  des  contrefiches  supérieures   20/22 

—  de  leurs  moises   12/25 

'  —      des  contrefiches  inférieures   20/20 

—  des  moises  inférieures   22/30 

—  des  bois  du  garde-corps   10/10 

—  des  traverses  et  pièces  inclinées   10/10 

—  du  poinçon   25/2^1 

—  des  contrefiches  du  poinçon   i5/2i 
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Ces  grues  sont  d'un  emploi  très-commode.  En  effet,  on 
peut  combiner  le  mouvement  longitudinal  delà  grue  entière, 
avec  le  mouvement  transversal  du  treuil  mobile  supérieur, 
de  manière  à  amener  les  matériaux  aux  endroits  même  où 
ils  doivent  être  employés. 

Pour  cela,  on  amène  le  treuil  sur  la  partie  de  la  grue  en 
porte-à-faux  sur  le  pont  de  service  ;  on  laisse  descendre  le 
câble  à  l'extrémité  duquel  on  attache  les  bennes  contenant 
les  matériaux  transportés  par  wagonnets  ;  puis  on  le  remonte 
jusqu'à  ce  que  ces  bennes  dépassent  la  hauteur  des  maçon- 
neries déjà  faites.  Faisant  alors  mouvoir  le  treuil  et  la  grue, 
et  déroulant  le  câble,  on  amène  les  matériaux  au  point  voulu. 

Les  bennes  employées  sont  représentées  fig.  3,  Pl.  224. 
Celles  qui  servent  au  montage  des  moellons,  sont  formées 
de  deux  pièces  de  bois  de  i".2o  de  longueur,  sur  lesquelles 
sont  cloués  des  madriers  de  o"\^o  de  longueur;  deux  barres 
de  fer  recourbées  rehent  les  extrémités  des  pièces  de  bois  ; 
elles  sont  terminées  par  des  crochets  auxquels  vient  s'atta- 
cher le  câble. 

Les  bennes  servant  au  montage  du  mortier,  ont  i".20 
de  longueur  et  1  mètre  de  largeur  en  haut;  i".o5  longueur 
et  G'". 85  largeur  en  bas;  et  o™.35  de  profondeur.  Elles 
contiennent  environ  o'"^70  de  mortier. 

On  montait  les  pierres  de  taille  à  l'aide  d'une  louve, 
représentée  fig.  2,  Pl.  224. 

La  partie  inférieure  de  la  louve  s'engage  dans  une  en- 
taille à  parois  inclinées,  pratiquée  dans  la  pierre.  Le  câble 
agissant  sur  l'anneau  A,  force  les  branches  supérieures 
mobiles  autour  du  point  C,  à  se  rapprocher;  les  branches 
inférieures  s'écartent,  viennent  s'appuyer  sur  les  bords  in- 
cHnés  de  l'entaille,  et  la  pierre  se  trouve  ainsi  soulevée.  Cet 
appareil  a  donné  de  très-bons  résultats. 

Ces  matériaux  étaient  amenés  près  des  grues,  à  l'aide 
des  v^^agonnets  que  nous  avons  décrits,  roulant  sur  des  voies 
particuhères  construites  sur  les  parties  amont  et  aval  du 
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pont  de  service.  Le  mortier  seul  était  transporté  exclusive- 
ment sur  une  voie  du  pont  de  service  amont. 

Les  grues  furent  construites  sur  les  chantiers  -,  on  en  em- 
ploya quatre.  Huit  hommes  étaient  nécessaires  pour  la 
manœuvre  de  chacune  d'elle  ;  quatre  au  treuil  et  quatre  aux 
galets.  Mais  la  mise  en  place  des  matériaux  put  se  faire 
rapidement  et  permit  d'occuper  un  nombre  d'ouvriers  con- 
sidérable. 

Pour  le  levage  des  bois  du  pont  de  service  et  des  maté- 
riaux nécessaires  à  la  construction  des  culées,  on  employa 
une  chèvre  ordinaire  [fig.  5,  Pl.  224). 

DécintremenL  —  Le  décintrement  a  été  exécuté  à  l'aide 
de  verrins. 

Nous  avons  vu  que  chaque  cintre  se  compose  de  6  fer- 
mes reliées  entre  elles  par  des  semelles  horizontales  ,  et 
supportées  par  des  coins  compris  entre  ces  semelles.  Ces 
coins  servent  à  mettre  les  fermes  de  niveau  ;  mais,  le  cin- 
tre construit,  ils  sont  maintenus  dans  une  position  fixe  par 
des  tasseaux  cloués  aux  semelles. 

Lorsque,  les  voûtes  terminées,  on  voulait  enlever  les  cin- 
tres, on  plaçait,  entre  les  coins,  des  verrins  {fig.  4,  9  et  10, 
Pl.  224),  qu'on  faisait  reposer  sur  les  semelles  inférieures, 
et  dont,  à  l'aide  de  clefs  de  manœuvre  (fiq.  8),  on  élevait 
les  écrous,  jusqu'à  ce  qu'ils  vinssent  presser  suffisamment 
contre  les  semelles  supérieures. 

Puis,  à  coups  de  masse,  on  desserrait  les  coins,  et  les 
verrins  seuls  supportaient  le  cintre.  Alors,  imprimant  à  leurs 
écrous  un  mouvement  de  rotation  inverse  du  précédent,  on 
les  faisait  descendre,  et  le  cintre  entier  s'abaissait  lente- 
ment parallèlement  à  lui-même. 

Cette  manœuvre  exigeait  beaucoup  d'ensemble  de  la  part 
des  ouvriers  ;  car  il  était  important  que  les  écrous  descen- 
dissent de  la  même  quantité,  pour  que  la  charge  fût  uni- 
formément répartie. 

Ce  décintrement  s'opérait  par  des  abaissements  succès- 
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sifs  de  o".o  1 .  Les  coins  étaient  chassés,  mais  insensiblement, 
de  telle  sorte  que  lorsqu'ils  laissaient  o". ci  de  vide,  on 
abaissait  le  cintre  à  Taide  du  verrin. 

On  chassait  de  nouveau  les  coins,  comme  précédemment, 
puis,  avec  les  verrins,  on  faisait  descendre  le  cintre,  et  ainsi 
de  suite,  jusqu'au  moment  où  le  cintre  ne  supportait  plus 
la  voûte. 

Ce  moyen  avait  l'avantage  de  ne  pas  éloigner  les  coins, 
et  l'on  pouvait  facilement  s'en  servir,  en  cas  de  besoin, 
comme  point  d'appui. 

Dimensions  des  verrins. 

mètres. 

Semelles  inférieure  et  supérioure  (largeur).  .  .  .  0.18 

Semelles  inférieure  et  supérieure  (longueur).  .  .  .  0.20 

Semelles  inférieure  et  supérieure  (épaisseur).  ...  o.ik 

Longueur  de  la  vis   0.20 

Diamètre  extérieur   o  q5 

Diamètre  intérieur   o.oZi 

Pas  de  la  vis   o;oi 

Longueur  de  l'écrou   o.o55 

Boîte  de  l'écrou  (hauteur)   0.226 

Boîte  de  l'écrou  (diamètre  supérieur)   0.106 

Boîte  de  l'écrou  (diamètre  inférieur)   0.120 

Longueur  de  la  clef.   i.o3 

Ce  mode  de  décintrement  présente  sur  ceux  employés 
jusqu'à  ce  jour,  les  avantages  suivants  ; 

1**  On  obtient  un  abaissement  du  cintre  aussi  lent  et  aussi 
régulier  que  possible,  et  on  diminue  la  fréquence  des  acci- 
dents ; 

2*  On  peut,  en  relevant  lesécrous,  ramener  le  cintre  dans 
sa  position  primitive,  si  quelque  déformation  se  manifeste 
dans  la  voûte. 

Les  tassements  observés  ont  été  les  suivants  : 


Arche  n°  1, 
Arche  n°  2. 
Arche  n°  3. 


0.00k 
o.oo5 
o.oi5 
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Archo      Zi   o.oo5 

Arche      5   o.ooZi 

Arche  n°  6   o.coS 

Arche      7   0.000 

Arche  n°  8   0.000 

Arche  n°  9   0.012 

Arche  n"  10   0.006 

Arche      11   o.ooZi 

Arche  n°  12   0.000 

Arche  n°  i5.   o.ooiS 

Arche  n°  i/i   0.002 

Arche  n°  i5   o.oo5 

Arche  n»  16   0.006 

Arche  n°  17   o.oo5 


Rejoinloiement  et  ragréement  des  piles  des  voûtes  et  des 
plinthes,  —  Les  parties  inférieures  des  piles  ont  été  rejoin- 
toyées et  ragréées  à  l'aide  d'échafaudages  reposant  sur  les 
enceintes  ou  sur  le  sol,  et  formés  de  tréteaux  et  de  madriers. 

Pour  les  rejointoiements  et  les  ragréements  des  voûtes  et 
des  tympans,  on  a  été  obligé  d'employer  des  ponts  volants, 
suspendus  à  des  espèces  de  grues  roulant  sur  les  plinthes 
du  pont  (fig.  7  et  11,  Pl.  224). 

Une  grue  était  formée  d'une  pièce  de  bois  de  20/1 5  d'é- 
quarrissagé  et  de  10"' 00  de  longueur,  supportée  par  deux 
triangles  et  consolidée  par  des  contre-fiches  de  i5/io  ve- 
nant aboutir  aux  triangles. 

Chacun  de  ces  triangles  était  composé  de  2  pièces  incli- 
nées de  iS/ig  d'équarrissage,  réunies  par  des  traverses 
de  i5/io. 

Aux  extrémités  inférieures  de  ces  pièces  inclinées,  étaient 
fixés  les  galets  sur  lesquels  reposait  la  grue.  Cette  grue 
avait  été  ainsi  disposée  pour  permettre  le  passage  des  trains 
sur  le  pont. 

Le  pont  volant  (fig.  1  ?))  était  formé  de  deux  pièces  de  bois 
de  20/7  d'équarrissage  et  de  lo*".  de  longueur,  écartées  de 
i"\  12,  d'axe  en  axe,  réunies  par  des  traverses  et  des  bou- 
lons et  supportant  un  plancher. 
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Sur  un  des  côtés,  se  trouvait  un  garde-corps  d'envi- 
ron o'^.Qo  de  hauteur,  dont  la  main-courante  était  disposée 
pour  recevoir  les  outils  des  ouvriers. 

Le  pont  volant  était  suspendu  à  la  grue  de  la  manière 
suivante  : 

De  chaque  côté,  les  extrémités  des  pièces  de  bois  étaient 
entourées  de  frettes  terminées  par  des  crochets.  Des  cordes, 
attachées  à  ces  crochets,  allaient  se  réunir  à  la  partie  in- 
férieure de  la  chape  d'une  poulie. 

Une  autre  corde,  attachée  à  la  grue,  passait  dans  la  gorge 
de  cette  poulie,  remontait  et  passait  dans  la  gorge  d'une 
autre  poulie  fixée  sur  cette  grue,  et  redescendait  sur  le 
plancher  volant  où  elle  était  fixée. 

Le  pont  volant  pouvait  se.  mettre  dans  toutes  les  posi- 
tions nécessaires,  parla  combinaison  du  mouvement  hori- 
zontal de  la  grue,  avec  le  mouvement  vertical  du  plan- 
cher. 

Pour  travailler,  les  ouvriers  montaient  sur  le  pont  volant, 
après  l'avoir  approché  du  point  dont  ils  voulaient  opérer  le 
rejointoiement  ou  le  ragréement. 

Lorsque  le  pont  était  suspendu  au  milieu  de  la  voûte,  on 
empêchait  ses  oscillations  à  l'aide  de  petits  haubans  qui 
venaient  s'amarrer  au  garde-coips. 

Le  rejohitoiement  et  le  ragréement  de  la  partie  extérieure 
des  plinthes,  se  faisaient  à  l'aide  de  petits  échafaudages 
suspendus  à  des  rails  passant  par  les  ouvertures  du  garde- 
corps. 

GÏIAPITIIE  VII. 

DÉPENSES  DE  PREMIER  ÉTABLISSEMENT  ET  PRIX  DE  REVIENT 
PAR  NATURE  DE  TRAVAIL. 


Les  dépenses  faites  pour  la  construction  du  pont  de  Saint- 
Pierre- de-Gaubert,  peuvent  se  répartir  ainsi  qu'il  suit  : 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.—  toîîe  xix.  35 
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lo  Travaux  exécutés  jusqu'au  niveau  du  plan  des  naissances. 


Dragages.  —  Dragages  exécutés,  soit  avec  dragues  à  vapeur  de  la 
compagnie,  à  l'emplacement  des  enceintes  et  sous  les  travées  mo- 
biles, soit  avec  dragues  à  main  dans  les  enceintes  des  piles  n*"*  i,  2, 
3,4,  et  leur  transport  au  dépôt  

Reprise  et  charge  en  tombereaux  des  dragages  ci-dessus  

Transport  de  ces  dragages  au  tombereau,  en  remblais,  aux  abords 
de  la  culée  rive  gauche  et  chemins  latéraux,  à  une  distance  de 
500  métrés  

Total  

Fouilles,  fossés  latéraux,  distances  de  transport.  —  Déblais  des 
fouilles  no"  5,  6,  7,  8,  9,  lO,  ii,  l'i,  i3,  i4,  i5,  i6  et  des  fossés  laté- 
raux, fouille  et  charge  

Déblai  ordinaire  de  la  fouille  de  la  culée  rive  gauche,  fouille  et 
charge  

Déblai  ordinaire  de  la  fouille  de  la  culée  rive  droite,  fouille  et 
charge  

Transport  à  la  brouette  des  déblais  des  fouilles  des  piles  n'*  5  et 
6,  à  une  distance  moyenne  de  90"'. 93  

Transport  à  la  brouette  des  déblais  des  fouilles  7,  8,  9,  10,  il, 
et  des  fossés  latéraux,  à  une  dislance  moyenne  de  88"'. 02  

Transport  à  la  brouette  des  déblais  des  fouilles  des  piles  n°*  12, 
13,  14,  15,  16,  ei,  des  fossés  latéraux,  à  une  distance  moyenne  de 
60m. 49  

Transport  à  la  brouette  des  déblais  de  la  fouille  de  la  culée  rive 
gauche,  à  une  dislance  moyenne  de  i3i.44  

Transport  à  la  brouette  des  déblais  de  la  fouille  de  la  culée  rive 
droite,  à  une  distance  moyenne  de  ii9  mètres  

Total  

Reprises  et  distances  de  transport. — Reprise  de  terre  et  charge  soit 
à  la  brouette,  soit  au  tombereau,  provenant  des  fouilles  des  piles 
n°"  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  12,  13,  i4,  15,  16,  et  des  fossés  latéraux.  .  .  . 

Transport,  à  la  brouette,  de  reprises  de  terre,  en  remblais  autour 
des  maçonneries  des  piles  n"^  5,  6,  et  entre  les  piquets  i9,  20,  à  une 
dislance  de  45  mètres  

Transport,  à  la  brouette,  de  reprises  de  terres  en  remblais  autour 
des  maçonneries  des  piles  n°*  7,  8,  9,  lO,  u,  et  dans  les  fossés  laté- 
raux, à  une  distance  moyenne  de  36^68  

Transport,  à  la  brouette,  de  reprises  de  terres  en  remblais  autour 
des  piles  n""  i2,  i3,  14,  15, 16,  et  dans  les  fosses  latéraux,  à  une  dis- 
tance de  13"'. 69  

Transport,  à  la  brouette,  de  reprises  de  terres  en  remblais  autour 
des  maçonneries  de  la  culée  rive  gauche,  à  une  distance  de  40 
mètres  

Transport,  à  la  brouette,  de  reprises  de  terres  en  remblais  autour 
des  maçonneries  de  la  culée  rive  droite,  à  une  distance  de  50  mè- 
tres  

Transport,  au  tombereau,  de  reprises  de  terres  en  remblais,  entre 
les  piquets  19  et  20,  à  une  dislance  de  458  mètres  

Transport,  au  tombereau,  de  reprises  de  terres  en  remblais,  éntre 
les  pi(jueis  i9  et  2o,  à  une  distance  de  28i)"'.60  ,  . 

Transport,  au  tombereau,  de  reprises  de  terres  en  remblais,  entre 
les  piquets  i9et  20,  à  une  distance  de  146"'.C0  

Total  

'^Maçonneries.  —  Maçonnerie  de  béton  pour  fondation  des  piles 
n"'  1,  2,  3,  4  et  5,  coule  dans  l'eau  

Maçonnerie  de  béton  pour  fondations  ordinaires  des  autres  piles 
cl  des  culees  rive  gauche  et  droite,  posé  a  sec  

jMaçonnerie  de  pierre  de  taille  dure,  la  pierre  de  taille  élant  four- 
nie par  la  compagnie  

A  reporter  
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Report  

Maçonnerie  de  pierre  de  taille  d'Angoulême,  la  pierre  étant  fournie 
par  l'entrepreneur  

Maçonnerie  de  moellons  sraillés,  le  moellon  étant  fourni  par  la 
compagnie  

Maçonnerie  ordinaire  de  moellons  bruts,  le  moellon  étant  fourni 
par  ia  compa^înie  

Parement  vu  de  pierre  de  taille  dure  

Parement  vu  de  pierre  de  taille  d'Angoulême  

Total  • 

Pour  les  travaux  exécutés  jusqu'au  niveau  du  plan  des  naissan- 
ces, les  dépenses  s'élèvent  donc  à  : 

lo  Drafjages,  reprises  et  distannes  de  transports  

2"  Fouilles,  fossés  latéraux,  distances  de  transport  

3"  Reprises  et  dislances  de  tiansports  

4"  Maçonneries  

Total  

A  déduire  le  rabais  de  8.80  p.  loo  

Total  des  dépenses  

2"  Travaux  exécutés  au-dessus  des  naissances. 

Maçonneries.  —  Maçonnerie  de  pierre  de  taille  d'Angoulême,  la 
pierre  étant  fournie  par  l'entrepreneur  

Maçonnerie  de  moellons  smiliés,  la  pierre  étant  fournie  par  la 
compagnie  

Maçonnerie  de  moellons  assisés  ou  d'accompagnement,  le  moellon 
étant  fourni  par  la  compagnie  

Maçonnerie  de  moellons  bruts,  le  moellon  étant  fourni  par  la  com- 
pagnie  

Mètres  superficiels  de  parement  vu  de  pierre  de  taille  d'Angou- 
lême  

Maçonnerie  de  béton  maigre  pour  remplissage  des  tympans.  .  .  . 

Maçonnerie  de  bélon  pour  chape  

Total  

A  déduire  le  rabais  de  £.80  p.  lOO  

Total  des  dépenses  


Travaux  divers. 


Cintres  en  charpente.  —  Réemploi  de  bois  pour  cin- 
tres et  charpentes.  —  Pose  des  cintres  

A  déduire  le  rabais  8. 80  p.  100  

Total  


Refouillement  des 


Garde  -  corps.  Refouillement. 

joints  en  chanfrein  simple  

Refouillement  des  joints  en  chanfrein  double. 
Garde-corps  en  briques  

Total  


Fournitures.— MoeUons  smiliés  des  carrières  Notre- 
Dame  

Moellons  bruts  des  carrières  Notre-Dame  

Pose  de  voie  à  double  champignon  entre  les  piquets 
10  -h  22  et  21  

Moellons  assisés  des  carrières  de  Montcils  


Total. 


francs. 
51  673.80 
A  547.29 

47  126.31 


879.36 
6  794.56 
Il  701.56 

19  375.48 


2  807.04 
22  387.50 


1  024.10 
20  727.00 
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Déblais. —  Déblais  exécutés  sous  les  arches  du  pont 
(rive  gauche),  entre  les  piquets  17  +  33,  25  et  19.  Fouille 
ou  charge  en  tombereau  

Transport  de  ces  déblais  au  tombereau,  à  une  dis- 
lance moyenne  de  297"'. 50  

Total  

A  déduire  rabais  de  8.80  p.  loo  

Total  des  dépenses  pour  les  travaux  divers.  .  .  . 


francs. 
19  116. î 


22  106.16 


41  223.12 
3  627.63 


traocs. 


37  595. 4f> 


Perrés  de  défense.  —  Démolition  du  pont  de  service. 


Confection  des  perrés  de  défense  de  la  rive  droite  et  des  deux 
culées  du  pont.  —  Fourniture  de  moellons  bruts  pour  confection  de 
perrés.  

Dragage  pour  les  fondations,  exécuté  avec  la  drague  à  vapeur  ou 
les  dragues  à  main  

Déblais  ordinaires  pour  les  foiidalions  

Reprise  de  ces  déblais  et  remblai  en  pilonnage  derrière  les  perrés. 

Confection  des  perrés,  main-d'œuvre  seulement  

Arrachage  des  pieux  

Démolition  de  charpente  

Total  

Marchés  divers.  —  Fourniture  de  bois  de  pin  des  Landes  en  grume, 
pour  pieux  du  pont  de  service,  tnceintes  des  piles  et  basses  palées 
des  cintres.  Fourniture  de  bois  de  sapin  du  Nord  pour  plancher  du 
pont  de  service  et  cintres. 

Battage  des  pieux  du  pont  de  service,  des  enceinîes,  des  piles  et 
des  basses  palées  des  cintres.  Battage  des  palplanches  des  enceintes. 
Moisage  des  pieux  et  palplanches.  Etablissement  des  tabliers  des 
ponts  de  service  amont  et  aval. 

Fabricaîion  de  quatre  cintres  retroussés  et  fournitures  des  boulons 
et  rondelles  nécessaires  

Construction  de  deux  grues  roulantes. 

Fourniture,  par  l'enlrepreiieur,  des  matétiaux  et  appareils  néces- 
saires, liois  de  sapin  du  Nord  de  fortes  dimensions,  fers  de  sujétion 
pour  é(iuerres,  lirants,  boulons,  brides,  etc.,  roues  d'engrenage,  pi- 
gnons, coussinets,  manivelles,  poulies  à  gorge  en  fer,  treuils  à  en- 
grenage avec  fiein,  montés  sur  châssis  roulant,  (^àble  de  o"'.05  de 
diamètre.  Sciage  du  hois.  Façon  et  mise  au  levage  

Fourniture  de  pierres  de  taille  des  carrières  de  Soulard,  Larrou- 
quette,  Saint-Macaire.  Extraction  cl  transpoit  à  pied-d'œuvre,  sur  les 
rives  de  la  Garonne. 

Fourniture  de  moellons  smillés  des  carrières  de  Cérons,  Saint-Ma- 
caire, la  Reole,  Agen,  Soulard,  Larroutjueiie. 

Fourniture  des  moellons  assisés  des  carrières  de  Croquelardit  et 
Notre-Dame, 

Fourniture  de  moellons  bruts  des  carrières  de  Saint-Macaire,  Sou- 
lard, Agen,  Larrouquette,  Croquelardit,  Notre-Dame,  Lassalle  et 
Monteils. 

Tous  ces  matériaux  rendus  à  pied  d'œuvre  

Fourniture  d'une  machine  locomobile  destinée  à  faire  mouvoir 
les  turt  ines  à  mortier  

Déciiargeinenl  de  pierres  de  taille,  moellons  smillés  et  moellons 
bruts,  destinés  à  la  coiistruction  du  pont.  .  ,  

Pose  d'une  voie  de  service  destinée  a  Tapprovisionnement  des 
matériaux  du  pont  à  construire,  et  allant  de  la  ligne  de  Celte  à  la 
Garonne  

Enrochements  posés  à  la  main,  autour  des  maçonneries  du  pont 
de  Saint-Pierre,  des  basses  palees  des  cintres  et  des  palées  du 
pont  (le  service  amont  et  ;ival,  alin  de  préserver  les  piles  des  al- 
louillemeiits  (]ui  pourraient  résulter  des  crues  de  la  Garonn»*.  .  .  . 

Execution  de  la  chape  en  asphalte  du  pont  de  Saint-Pierre.  .  .  . 

TolJ  


4  835.87 

1  626.00 
323.20 
112.74 
7  6.i2.40 
4  699.50 
4  487.17 


23  736. 


185  600.00 


7  983.00 


125  GOO.OO 
4  .'OO.CO 
1  500.00 

17  600.00 


9  900.00 
5  200.00 
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Régie.  Pour  sondes  faites  en  différents  points.  —  Epuisements  des 
fouilles  des  piles  et  culées.  —  Pilonnage  des  terres  autour  des  ma- 
çonneries. —  rransporl  des  matériaux  de  la  rive  droite  sur  la 
rive  gauche  de  la  Garonne,  avant  le  complet  établissement  du  pont 
de  service.  —  Dechar;;ement  de  matériaux  fournis  par  la  compa- 
gnie. Retaille  de  ces  matériaux.— Sauvetage  des  bois,  lors  des  crues 
de  la  Garonne. —  IManœuvre  des  machines  d'épuisement. —  Décapage 
du  béton  dans  les  piles  pour  la  pose  du  lib--ige.- Insiallation  d'une 
nouvelle  travée  mobile  sur  le  pont  de  service.  —  Manœuvres  em- 
ployés pour  le  service  du  scaphandre,  le  passage  des  bateaux  et 
la  surveillance  du  pont.  —  Réparations  faites  au  tablier  du  pont  de 
service.  —  Eclairage  pour  travaux  de  nuit.  —  Démontage  des  voies 
de  service.  —  Dragage  des  enrochements  du  pont  de  service.— 
Etablissement  et  règlement  du  chemin  de  halage,  sous  la  première 
arche  du  pont.  —  frais  de  bureau  et  travaux  divers  


En  résumé,  la  dépense  totale,  pour  la  construction  du 
pont,  et  de  : 


Travaux  au-dessous  des  naissances  (main- d'oeuvre  et  fourniture 

de  chaux  seulement)  

Travaux  au-dessus  des  naissances  (main-d'œuvre  et  fourniture  de 

chaux  et  de  pierre  de  taille)  

Travaux  divers  

Perrés,  démolition  du  pont  de  service  

Marchés  divers  (pour  fournitures  de  pierre  de  taille,  moellons  et 
bois,  et  généralement  toute  fourniture  autre  que  celles  de  la  pierre 

de  taille  d'Angouléme,  du  sable  et  de  la  chaux}  

:ie  


Régi 


Total. 


francs. 
168  777.98 

29Ô.038.35 
151  043.12 
23  73ti.88 


357  538.00 
221  710.00 


1  218  844.33 


Soit,  pour  une  surface  d'élévation  de  7  484™. 23,  une  dé 
pense  de  l62^8o  par  mètre  quarré. 


ANNALES  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES. 

CHRONIQUE. 


Mai  1870. 

Sommaire.  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  M.  Lévy. --  Enlèvement  de  roches 
sous-marines  à  l'entrée  du  port  de  Roston.  —  Locomotives  routières.  — 
Remarques  de  l'association  des  administrations  des  chemins  de  fer  alle- 
mands sur  les  conditions  d'établissement  des  chemins  de  fer  d'intérêt 
local.  —  Rulletin  bibliographique. 

Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Maurice  Lévy,  intitulé  :  Essai 
sur  une  théorie  rationnelle  de  l'équilibre  des  terres  fraîchement 
remuées^  et  ses  applications  au  calcul  de  la  stabilité  des  murs  de 
soutènement.  —  M.  B.  de  Saint-Venant  a  présenté  à  l'Académie 
des  sciences,  dans  sa  séance  du  7  février  dernier,  un  rapport  sur 
un  mémoire  de  M.  M.  Lévy,  dont  nous  extrayons  les  passages  sui- 
vants : 

«  On  connaît  depuis  longtemps  la  loi  qu'observent  les  pressions 
dans  les  fluides  pesants  en  équilibre. 

«  On  connaît  aussi  depuis  les  mémorables  travaux  (1821  à  1829) 
de  Navier,  Cauchy,  Poisson,  Lamé,  Clapeyron,  les  lois  que  suivent 
les  pressions  ou  tractions  dans  les  corps  solides  parfaitement  élas- 
tiques, comme  sont  les  métaux,  etc.,  quand  les  déformations  de 
leurs  éléments  restent  fort  petites. 

«  Mais  on  n'a  pas  la  même  connaissance  pour  les  forces  du  même 
genre  qui  se  trouvent  enjeu  dans  les  masses  solides  inconsistantes 
telles  que  la  terre  ou  le  sable.  Aussi  pour  calculer  les  poussées 
exercées  par  de  pareilles  masses  sur  les  murs  de  soutènement, 
qu'elles  tendent  à  renverser,  on  considère  seulement,  avec  Cou- 
lomb, ce  qui  s'y  passerait  lors  d'un  commencement  de  rupture  de 
leur  équilibre;  et  comme  lui,  on  a  coutume  de  supposer  qu'à  cet 
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instant  une  partie  du  massif  se  divise,  suivant  des  plans  en  zones 
ou  couches  qui  glissent  les  unes  contre  les  autres,  et  produisent 
des  frottements  dont  les  intensités  suivent  la  loi  du  rapport  con- 
stant avec  les  composantes  normales  des  poids.  Et  les  inclinaisons 
des  plans  hypothétiques  de  séparation  sont  déterminées  par  la 
condition  d'avoir  un  maximum,  soit  pour  la  poussée  contre  le  mur, 
soit  (ce  qui  ne  revient  pas  toujours  au  même)  pour  le  moment 
résultant  de  cette  poussée  par  rapport  à  la  ligne  inférieure  autour 
de  laquelle  le  mur  tend  à  se  renverser.  On  tient  compte  aussi  du 
frottement  des  terres  contre  la  maçonnerie,  force  que  Prony  et  les 
autres  premiers  successeurs  «de  Coulomb  négligeaient  et  que  Pon- 
celet  a  rétablie  d'une  manière  simple  et  élégante  (*). 

((  Nous  ne  parlons  pas  de  l'adhésion  proportionnelle  aux  sur- 
faces que  Coulomb  faisait  entrer  aussi  dans  ses  calculs,  car  les 
constructeurs  regardent  aujourd'hui  comme  prudent  de  ne  pas  en 
ajouter  les  effets  à  ceux  des  frottements  ;  et,  entre  les  plus  expé- 
rimentés, M.  le  maréchal  Vaillant  a  très-bien  fait  voir  {**),  par  des 
exemples  concluants  et  nombreux,  que  les  terres  dont  une  cer- 
taine proportion  d'argile  rend  les  parties  adhérentes  entre  elles 
exercent,  lorsque  l'eau  vient  à  les  imprégner  et  à  les  dilater,  un 
genre  de  poussée  qui  compense  et  au  delà  la  propriété  qu'elles 
ont  de  se  soutenir  à  pic  d'elles-mêmes  sur  une  certaine  hauteur 
à  l'état  sec. 

«  Aussi  nous  commençons  par  dire  que  dans  le  mémoire  de 
M.  Lévy  dont  nous  avons  à  rendre  compte,  il  n'est  question  que 
de  terres  sans  cohérence  comme  sont  celles  qui  ont  été  fraîche- 
ment remuées. 

M  La  théorie  de  Coulomb  a  été  développée  dans  ses  conséquences, 
de  180/1  à  18Z16,  par  de  savants  ingénieurs. 

«  M.  Lévy  est  allé  bien  plus  loin  dans  cette  voie  rationnelle; 
car  tout  en  n'y  marchant  qu'appuyé  sur  des  principes  clairs  et 
dégagés  d'hypothèses  non  justifiées,  il  est  parvenu  à  poser  en 
équation,  d'une  manière  générale,  le  problème  des  pressions  inté- 
rieures d'un  massif  quelconque  sur  le  point  de  se  désagréger  dans 
toutes  ses  parties,  ou  à  l'état  d'équilibre  limite  soutenu  par  un 
mur  lisse  ou  rugueux,  sur  lequel  il  exerce  une  poussée  d'une  obli- 
quité aussi  quelconque,  et  il  en  déduit  des  conséquences  nom- 


(')  Mémorial  du  génie,  n°  i3,  1840. 

(**)  Rapport  déposé  le  i5  septembre  1862  sur  une  tentative  de  théorie  nou- 
velle de  la  poussée  des  terres,  présentée  en  1859. 
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breuses  et  intéressantes  au  point  de  vue  tant  scientifique  que 
pratique. 


«  Mais  comme  cette  équation  aux  dérivées  partielles  du  second 
ordre  est  en  mêmp  temps  du  second  degré,  on  n'en  connaît  pas 
d'intégrale  rigoureuse.  En  attendant  qu'on  apprenne  tout  au  moins 
à  y  suppléer  par  des  méthodes  d'approximation,  M.  Lévy  traite 
une  suite  de  cas  particuliers  où  le  massif  est  limité  à  sa  partie 
supérieure  par  un  plan  d'une  inclinaison  quelconque,  et  où  il  peut 
résoudre  complétementcetteéquation,  ou  plutôt  directementet sans 
inconnue  auxiliaire,  les  trois  autres  équations  dont  elle  est  déduite. 

«  Il  commence  par  considérer  un  massif  ainsi  terminé  en  haut, 
et  indéfini  dans  les  autres  sens,  mais  en  supposant  abstractive- 
ment  qu'il  y  a  comme  ci-dessus,  et  en  tous  ses  points,  une  face 
où  la  pression  fait  l'angle  constant  <p  avec  sa  normale,  quoique  cela 
ne  soit  possible,  dans  un  pareil  massif  sollicité  seulement  par  son 
poids,  que  quand  le  plan  supérieur  fait  ce  môme  angle  9  avec 
l'horizon.  Cette  sorte  d'hypothèse  provisoire  revient  à  abstraire 
d'abord  la  deuxième  des  conditions  définies  ou  au  contour,  celle 
qui  est  relative  à  la  face  en  contact  avec  le  mur,  et  à  astreindre 
seulement  les  pressions  inconnues  à  remplir  la  première  de  ces 
conditions,  celle  de  leur  nullité  sur  la  surface  supérieure.  » 

Il  trouve  que  : 

1"  Les  lignes  isostatiques  et,  par  suite,  les  lignes  de  glissement 
de  chacun  des  deux  systèmes,  sont  toutes  droites  et  parallèles 
entre  elles  ; 

2°  Les  pressions  s'exerçant  aux  divers  points,  sur  des  faces  de 
même  direction,  sont  proportionnelles  aux  distances  de  ces  points 
au  plan  supérieur  ; 

5**  La  verticale  et  la  coupe  du  talus  supérieur  du  massif  sont 
deux  diamètres  conjugués  de  l'ellipse  ci-dessus,  dont  les  axes 
ayant  pour  rapport  mutuel  la  tangente  du  demi-complément  de 
l'angle  du  frottement,  ont  leurs  directions  parallèles  aux  lignes 
isostatiques  des  deux  systèmes. 


«  La  théorie  nouvelle  au  point  où  elle  a  déjà  été  amenée,  offre 
donc  des  avantages  pratiques  réels,  outre  rétablissement  de  for- 
mules et  de  théorèmes  remarquables  sur  l'état  particulier  d'équi- 
libre dont  elle  s'occupe. 

«  On  a  vu  d'ailleurs  que  son  auteur  a  posé  le  problème  en  équa- 
tion d'une  manière  générale,  en  sorte  qu'on  peut  entrevoir  pour 
l'avenir  beaucoup  d'autres  résultats  utiles. 
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«  Nous  pensons  donc  qu'à  tous  égards  le  mémoire  de  M.  Lévy 
est  digne  de  la  haute  approbation  de  l'Académie,  et  nous  en  pro- 
posons l'insertion  au  Recueil  des  savants  étrangers.  » 

Les  conclusions  de  ce  rapport  sont  adoptées. 

Entèvement  de  roclies  sous-marines  à  [""entrée  du  port  de  Bos- 
ton.—  Le  comité  des  ports  de  l'Ktat  de  Massachussets,  décida  au 
mois  de  mars  1867,  que  l'on  procéderait  à  l'enlèvement  de  deux 
roches  qui  rendaient  fort  dangereuse,  surtout  en  temps  de  brume, 
rentrée  du  port  de  Boston.  L'un  de  ces  écueils  nommé  rocher  de 
Corwin  était  recouvert  de  16  pieds  d'eau  en  basse  mer;  l'autre 
appeié  rocher  de  la  Tour,  se  trouvait  à  18  1/2  pieds  également  en 
basses  eaux  ordinaires.  Il  s'agissait  de  les  arraser  à  2.5  pieds  au- 
dessous  du  même  niveau  ;  ce  résultat  est  obtenu  depuis  le  mois  de 
décembre  1868.  L'ingénieur  chargé  de  ce  travail,  M.  J.  G.  Foster, 
lieutenant-colonel  des  ingénieurs,  en  a  rendu  compte  dans  un 
ouvrage  intéressant,  auquel  sont  empruntés  les  quelques  rensei- 
gnements que  l'on  va  lire. 

Les  rochers,  de  nature  schisteuse,  se  désagrégeaient  difficile- 
ment par  l'action  de  la  mine,  les  fissures  ne  s'étendaient  qu'à  une 
faible  distance  de  leur  origine.  Les  mines  de  surface  ne  produi- 
saient presque  pas  d'effet. 

La  plus  grande  partie  du  travail  a  donc  été  exécutée  à  l'aide  de 
trous  de  mines  forés  au  moyen  d'une  machine  spéciale  appartenant 
à  G.-W.  Townsand,  de  Boston.  Ces  trous  avaient  5  à  5  1/2  pouces 
de  diamètre.  Après  plusieurs  essais,  on  reconnut  qu'il  convenait 
de  les  creuser  jusqu'à  1  pied  au-dessous  du  niveau  auquel  on  vou- 
lait arraser  la  roche,  c'est-à-dire  jusqu'à  pieds  au-dessous  du 
niveau  des  basses  eaux  ordinaires,  leur  profondeur  atteignait  donc 
jusqu'à  8  pieds.  On  essaya  de  charger  les  mines  avec  différents 
composés  détonants.  La  poudre  fulminante  de  la  compagnie  orien- 
tale de  Boston  paraît  avoir  donné  les  meilleurs  (résultats. 

L'enlèvement  du  rocher  de  la  Tour  a  exigé  huit  semaines.  On  a 
extrait  et  porté  à  terre  80  tonnes  de  pierres  et  on  estime  à  70 
tonnes  le  poids  des  menus  fragments  dispersés  dans  le  chenal  ou 
restés  en  place.  Pour  le  rocher  de  Corwin  on  a  employé  290  jours 
de  travail.  Le  volume  de  rocher  porté  à  terre  a  été  de  1  192  ton- 
nes, et  on  estime  à  i6Zi,le  poids  des  fragments  détachés  mais  restés 
sur  place. 

L'opération  a  coûté  en  tout  31228  dollars,  soit  environ  cent 
trois  francs  soixante  centimes  par  tonne  de  roche  enlevée. 

Locomotives  routières.  —  L'emploi  de  la  vapeur  sur  les  routes 
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ordinaires  n'a  donné  jusqu'à  présent,  en  général,  que  des  résul- 
tats assez  médiocres.  Sans  vouloir  affirmer  que  le  problème  des 
locomotives  routières  ne  recevra  pas  prochainement  une  solution 
complète,  ce  qui  ne  me  semble  pas  impossible,  je  crois  utile  de  si- 
gnaler les  difficultés  que  rencontrent  les  applications  des  machines 
de  ce  genre  établies  par  les  constructeurs  les  plus  habiles.  Les 
passages  suivants  extraits  d'une  note  de  M.  Krafft  sur  ce  sujet  peu- 
vent fournir  d'utiles  indications. 

J'espère  d'ailleurs  que  cette  note  appellera  l'attention  des  mé- 
caniciens, et  qu'elle  amènera  de  la  part  de  ceux  qui  s'occupent 
de  ce  sujet,  l'indication  d'essais  plus  heureux  que  ceux  dont  on  va 
parler. 

Les  données  que  l'on  va  lire,  dit  M.  Krafft,  sont  tirées  des  rapports 
présentés  aux  actionnaires  de  la  compagnie  génevoise  des  colonies 
de  Sétif  en  1869  et  1870.  Ces  colonies  ont  été  citées  avec  éloges  par 
le  maréchal  Mac-Mahon,  dans  la  séance  du  sénat  du  21  janvier  der- 
nier. Elles  communiquent  aujourd'hui  avec  la  mer  par  Constantine 
et  Philippeville,  moyennant  un  parcours  de  209  kilomètres;  il 
en  sera  ainsi  tant  que  la  route  en  construction  de  Sétif  à  Bougie  ne 
sera  pas  achevée. 

C'est  pour  desservir  les  relations  entre  Sétif  et  la  mer  que  la 
compagnie  a  entrepris  un  service  de  roulage  à  vapeur. 

Les  trois  machines  employées  ont  été  achetées  à  MM.  Aveling  et 
Porter;  elles  pèsent  à  vide  i5  tonnes;  leurs  roues  motrices  ont 
l'^.Qy  de  diamètre  et  o^.Ziv^  de  largeur  de  jantes.  Le  matériel 
de  transport,  comprenant  ces  trois  machines,  trois  tenders- 
réservoirs,  dix-huit  wagons  à  marchandises  et  leurs  bâches,  et  un 
approvisionnement  de  pièces  de  rechange,  a  coûté,  rendu  en  Al- 
gérie, ly5Zl5o^9o. 

L'exploitation,  commencée  régulièrement  en  septembre  1868,  a 
donné  les  résultats  suivants  : 
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Nombre  de  trains  

Parcours  tolal  des  machines ,  en  kilo- 
raélres  

Poids  moyen    (  J^'^J;  ;  '  *  '  : 

remorqué  W     S  ^^^^^"^  

tram  en  tonnes  |  ^'^l^l^  ; 

Vitesse  moyenne  par  heure  de  marche 

effectuée  

Consommation  de  charbon  par  kilomètre 
parcouru  par  les  machines,  en  kilo- 
grammes  

—  Id.  par  tonrle  de  marchandise  payante 

transportée   .  . 

/par  kilomètre  parcouru 
i  par  les  machines.  .  .  . 
Dépense  totale  <  par  kilomètre  et  par 
i  tonne  de  marchandise 
\    payante  transportée 


1S6S 


Philippeville 
à 

Constantinc. 


35 


2  837'' 
30' 


20" 


Constantine 
à 

Sétif. 
126  kil. 


11 

496''.00 
36^.09 
11'. 00 
25'.0y 
12M7 

3''.  15 


2". 54 


6f.5ï 


Le  dernier  nombre,  qui  est  le  plus  intéressant,  se  décompose 
comme  suit  : 


1868 

Moyennes 
générales 

1869 

francs. 
0.524 
0.137 
0.035 
0.002 
0.032 
0.031 
0.010 
0.027 

0.798 

francs. 
0.755 
0.330 
0.039 

0.054 
0.251 
0.241 
0.208 

1.873 

Commissions  aux  correspondants  et  camionage  

Totaux  

Le  charbon  de  Cardiff  a  été  porté  à  Zl8^9o  la  tonne  en  1868,  et 
à  58'.75  en  1869. 

Les  prix  ci- dessus  ne  tiennent  pas  compte  de  l'amortissement 
du  matériel;  et  cependant  ils  sont  si  énormes  qu'il  est  facile  de 
comprendre  que  la  compagnie  ait  renoncé,  dans  le  courant  de  l'an- 
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née  dernière,  à  continuer  ses  transports  à  vapeur.  Au  taux  do 
l^87  par  tonne  et  par  kilomètre,  le  transport  d'une  tonne  de  Plii- 
lippeville  à  Sétif  revenait  à  Sgi  francs,  tandis  que  le  fret  du  rou- 
lage ordinaire,  qui  s'est  élevé  en  1867  à  o5o  francs,  s'est  abaissé 
Tannée  dernière  à  100  francs,  soit  un  peu  moins  de  o'.5o  par  tonne 
et  par  kilomètre. 

Les  principaux  motifs  que  donne  la  compagnie  pour  expliquer 
les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  :  «  Rupture  de  pièces  et  fré- 
«  quents  accidents  qui,  laissant  les  trains  en  détresse  sur  des  points 
«  inhabités,  ont  entraîné  des  frais  considérables  (8  025  francs  en 
«  1869);  rampes  excessives  sur  la  route  de  Philippeville  à  Con- 
te stantine,  et  empierrements  non  cylindrés  sur  celle  de  Constan- 
«  tine  à  Sétif.  » 

La  compagnie  a,  en  conséquence,  remisé  son  matériel  à  Sétif, 
comptant  s'en  servir  plus  tard  en  cas  de  nouvelle  famine  ou  de 
besoins  accidentels;  mais  elle  cherche  en  même  temps  à  utiliser 
ses  locomotives  pour  faire  mouvoir  des  charrues,  des  défonceuses, 
des  machines  à  battre,  etc. 

Pour  édifier  complètement  sur  la  portée  de  l'expérience  faite,  il 
importe  d'ajouter  que  la  circulation  des  voitures  à  vapeur  a  occa- 
sionné une  augmentation  notable  dans  les  dépenses  d'entretien  des 
routes.  Cette  augmentation  dont  il  faudrait  également  tenir  compte 
pour  la  détermination  du  prix  réel  des  transports,  n'a  pas  même 
été  mise  à  la  charge  de  la  compagnie. 

Gomme  il  a  beaucoup  été  question  dans  ces  derniers  temps  du 
système  de  chemin  de  fer  de  M.  Larmanjat,  dont  la  machine  prend 
également  son  point  d'appui  sur  l'empierrement,  il  n'est  pas  inutile 
d'ajouter  que  ce  système  a  presque  tous  les  inconvénients  des  loco- 
motives routières.  On  trouvera,  d'ailleurs,  sur  cette  question  spé- 
ciale, des  renseignements  concluants  dans  le  travail  de  M.  Jules 
Morandière  dont  la  chronique  des  annales  a  donné  un  extrait  dans 
le  numéro  de  février  1870. 

Remarques  de  Cassocialîon  des  administrations  des  chemins  de 
fer  d'Allemagne  sur  les  conditions  d établissement  des  chemins  de 
fer  d'intérêt  local.  —  M.  Michel,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
nous  communique  la  note  suivante  : 

On  se  préoccupe  en  Allemagne,  comme  en  France,  de  la  néces- 
sité d'établir  un  réseau  de  voies  secondaires,  afin  de  faire  jouir  du 
bénéfice  des  chemins  de  fer  les  régions  actuellement  éloignées  des 
voies  principales.  Ces  régions  sont  surtout  vouées  à  l'industrie 
agricole.  Elles  n'ont  pas  moins  que  les  autres  besoin  de  la  régula- 
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rité,  de  la  rapidité  et  de  la  fréquence  des  moyens  de  communica- 
tion. Les  chemins  de  fer  peuvent  seuls  luer  assurer  ces  avantages. 

«  On  reconnaît,  dit  l'auteur,  que  les  lignes  qui  restent  à  con- 
struire n'offrent  pas  assez  de  revenus  probables  aux  compagnies 
pour  les  engager  à  les  construire  dans  les  conditions  coûteuses 
des  chemins  actuels;  on  reconnaît  également  que  ces  lignes  n'ont 
pas  assez  d'importance  pour  qu'on  puisse  obliger  l'État  à  les  con- 
struire, ou,  ce  qui  est  au  fond  la  même  chose,  à  assurer  une  ga- 
rantie d'intérêt  à  ceux  qui  s'en  chargeraient. 

On  ne  peut  donc  réaliser  le  progrès  si  désirable  de  l'extension 
des  chemins  d'intérêt  local  si  Ton  ne  diminue  considérablement 
les  frais  d'établissement  et  les  frais  d'exploitation. 

L'association  des  administrations  des  chemins  de  fer  d'Allemagne 
a  chargé  une  commission  de  préparer  un  programme  des  condi- 
tions dans  lesquelles  ces  entreprises  pourraient  réussir.  Nous 
avons  extrait  de  ce  programme  les  passages  suivants  : 

«  Considérations  générales.—  Les  chemins  de  fer  d'intérêt  local 
((  doivent  être  construits  et  exploités  autrement  qu'on  ne  l'a  fait 
«  jusqu'à  présent,  de  manière  à  diminuer  le  capital  de  premier 
«  établissement  et  à  augmenter  le  rapport  du  produit  net  au  pro- 
«  duit  brut. 

«  Il  faut  diminuer  les  sommes  à  prélever  pour  les  intérêts  du 
((  capital  d'établissement,  soit  en  provoquant  des  souscriptions  à 
«  fonds  perdu,  ou  bien  des  actions  rapportant  un  intérêt  au- 
«  dessous  des  cours  ordinaires,  ou  enfin  en  obtenant  des  subven- 
»  tiens  ou  garanties  d'intérêt  de  la  part  des  localités  intéressées. 

«  Ces  voies  secondaires  sont  destinées  au  trafic  local,  et  n'ont 
«  pas  pour  but  de  servir  au  transit  entre  les  lignes  principales; 
M  aussi  la  vitesse  maximum  sur  laquelle  on  doit  compter  est  de 
«  00  kilomètres  à  l'heure.  C'est  une  vitesse  que  peut  atteindre  un 
«  cheval  attelé  à  une  voiture  ;  un  chemin  de  fer  dans  de  pareilles 
a  conditions  ne  sera  pas  plus  dangereux  pour  le  public  que  les 
«  chemins  à  traction  de  chevaux  qui  existent  déjà  dans  plusieurs 
«  grandes  villes  sur  les  routes  les  plus  fréquentées. 

«  Pour  que  les  chemins  d'intérêt  local  rendent  tous  les  services 
«  qu'on  en  doit  attendre  il  faut  qu'ils  comportent  un  grand 
((  nombre  de  trains  plus  légèrement  chargés  que  ceux  auxquels  on 
«  est  habitué  dans  l'exploitation  des  lignes  principales  pour  un 
«  trafic  équivalent.  C'est  le  moyen  le  plus  sûr  de  rendre  ces  clie- 
a  mins  commodes,  vraiment  utiles  pour  le  pays,  et  en  même  temps 
«  de  permettre  de  réduire  les  dépenses  en  simplifiant  les  instal- 
«  lations. 
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«  On  peut  établir  le  chemin  de  manière  à  recevoir  le  matériel 

«  des  grandes  lignes.  Dans  ce  cas  les  ouvrages  d'art  doivent  avoir 
«  les  dimensions  habituelles,  et  la  voie  la  résistance  suffisante  pour 
«  recevoir  les  wagons  ordinaires  de  marchandises  circulant  avec 
«  une  faible  vitesse. 

«  Mais  on  ne  peut  méconnaître  qu'en  ne  s'imposant  pas  Tobli- 
«  gation  de  recevoir  le  matériel  des  lignes  principales,  on  arrive 
«  bien  plus  sûrement  à  construire  des  chemins  de  fer  économiques 
«  qui  répondent  cependant  au  but  qu'on  a  en  vue  et  à  toutes  les 
«  conditions  qu'exige  la  sécurité  de  l'exploitation.  On  doit  em- 
«  ployer  une  largeur  de  voie  plus  petite  que  la  largeur  normale 
«  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  marchandises  dont  le  déchargement 
«  est  sans  inconvénient  sérieux,  et  quand  la  ligne  secondaire  ne 
a  vient  pas  se  souder  par  ses  deux  extrémités  à  des  chemins  à  lar- 
«  geur  de  voie  normale. 

«  La  largeur  de  voie  réduite  sera  de  i  mètre  pour  les  lignes  qui 
«  auront  un  trafic  assez  considérable  et  qui  exigeront,  par  consé- 
«  quent,  une  plus  grande  rapidité  de  transport.  La  largeur  devra 
«  être  de  o'^.yô  dans  les  autres  cas. 

«  La  plus  grande  liberté  devrait  être  laissée  aux  administra- 
«  tions  secondaires  pour  la  construction  des  bâtiments,  et  du  mà- 
«  tériel,  et  on  devrait  ou  supprimer  ou  du  moins  limiter  autant 
«  que  possible  les  prescriptions  réglementaires  pour  l'exploitation 
«  en  ce  qui  concerne  les  clôtures,  les  signaux,  les  installations 
«  des  gares,  lesvagons  de  secours,  et  beaucoup  d'autres  exigences 
«  relatives  à  la  sécurité  de  la  circulation. 

«  Le  mieux  serait  de  laisser  à  la  pratique  le  soin  de  régler  ce 
«  qui  est  nécessaire.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  s'agit  de 
«  trains  à  faible  vitesse  et  i\  petite  charge,  et  qu'avec  l'emploi  du 
«  frein  à  contre-vapeur,  on  peut  les  arrêter  en  cas  d'accident 
«  aussi  facilement  qu'on  arrête  un  cheval  sur  une  route. 

«  Naturellement  les  chemins  secondaires  ne  seraient  pas  assu- 
«  jettis  à  établir  des  locaux  pour  poste,  télégraphe,  etc.  Non  plus 
«  qu'aucune  autre  installation  que  celles  qui  seraient  nécessaires 
«  pour  leur  service. 

a  Aucun  transport  gratuit  ou  à  prix  réduit  pour  les  militaires 
<(  ou  les  administrations  publiques  ne  devrait  leur  être  de- 
«  mandé. 

«  On  laisserait  entière  liberté  à  l'administration  du  chemin  de 
«  fer  pour  fixer  les  honoraires,  les  tarifs,  les  classes  de  vagons  de 
«  voyageurs,  et  on  ne  lui  imposerait  aucune  règle  spéciale  pour 
«  ses  relevés  statistiques.  Elle  serait  seulement  teuue  d'avoir  les 
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«  livres  de  compte  comme  toute  entreprise  industrielle  et  com- 
«  merciale. 

«  Il  faudrait  étendre  le  droit  d'expropriation,  en  faciliter  l'usage 
«  et  en  même  temps  mettre  en  pratique  le  principe  de  la  plus-va- 
«  lue  acquise  aux  terrains  traversés  par  la  nouvelle  voie  de  com- 
«  munication. 

«  Enfin  on  recommande  vivement  de  laisser  les  chemins  de  fer 
«  secondaires  profiter,  pour  s'établir,  de  tous  travaux  publics, 
u  existants,  et  qui  seraient  propres  à  les  recevoir,  tels  que  routes 
«  ou  chemins,  canaux,  digues,  etc. 

«  Mode  (VexéciUion.  —  Les  règlements  ordinaires  doivent  leur 
«  être  appliqués  pour  la  construction  et  l'exploitation  sous  ré- 
«  serve  des  observations  suivantes. 

«  La  largeur  en  couronne  au  niveau  du  dessous  des  rails  ne  doit 
a  pas  être  inférieure  à  5'°.3o. 

«  Les  pentes  ne  doivent  pas  dépasser  o.o-iS,  le  rayon  minimum 
a  des  courbes  doit  être  de  i5o  mètres,  et  un  alignement  de  5o  mè- 
«  très  doit  être  ménagé  entre  deux  courbes  de  sens  contraire. 

«  Les  pentes  dans  les  stations  ne  doivent  pas  dépasser  0.0025. 

«  Les  rails  doivent  supporter  avec  toute  sécurité  une  charge  de 
«  10  tonnes  par  essieu. 

«  Il  faut  placer  au  moins  de  ballast  sous  les  supports  de  la 
«  voie. 

M  Si  la  vitesse  ne  dépasse  pas  i5  kilomètres  à  l'heure,  il  n'est 
M  pas  nécessaire  d'établir  de  signaux  sur  la  voie,  mais  s'il  doit  y 
«  avoir  des  croisements  de  trains,  il  faut  un  télégraphe  électrique 
M  pour  la  correspondance. 

«  Si  la  vitesse  ne  dépasse  pas  00  kilomètres,  il  n'est  pas  néces- 
«  saire  d'établir  des  signaux  continus;  mais  seulement  il  faut  avoir 
«  sur  les  points  dangereux  des  signaux  fixes  pour  l'entente  entre 
«  les  agents  de  la  voie  et  les  agents  des  trains. 

«  Pour  des  vitesses  plus  grandes  il  faut  se  conformer  aux  pres- 
«  criptions  des  règlements  ordinaires. 

«  Les  barrières  pour  fermeture  des  passages  à  niveau  ne  doivent 
«  être  exigées  que  pour  des  vitesses  supérieures  à  00  kilomètres, 
«  et  encore  dans  ce  cas  elles  doivent  être  limitées  aux  chemins 
«  très-fréquentés. 

«  L'emploi  de  fil  pour  manœuvrer  les  barrières  à  distance  doit 
«  être  autorisé. 

K  La  marche  des  locomotives  avec  tender  en  avant  doit  être 
«  permise  toutes  les  fois  que  la  vitesse  ne  dépasse  pas  22''.5oo  à 
«  l'heure. 
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«  On  recommande  l'emploi  de  locomotives  à  A  roues. 

«  Les  chemins  sur  lesquels  la  vitesse  ne  doit  pas  dépasser  12  ki- 
«  lomètres  à  l'heure  sont  surtout  destinés  au  transport  des  mar- 
«  chandises,  mais  le  transport  des  personnes  n'en  est  pas  exclu. 

«  Il  y  a  deux  catégories  à  établir  :  i»  les  chemins  sur  lesquels 
«  circulera  le  matériel  des  grandes  lignes. 

«  2*^  Ceux  sur  lesquels  on  emploiera  un  matériel  spécial.  Ce 
«  matériel  doit  dans  tous  les  cas  être  construit  de  manière  à  pou- 

voir  être  attaché  aux  w^agons  des  lignes  principales,  et  circuler 
«  sur  ces  lignes. 

«  Les  pentes  ne  doivent  pas  dépasser  o'",oûo,  le  rayon  des  cour- 
«  bas  ne  doit  pas  descendre  au-dessous  de  i5o  mètres,  à  moins 
«  que  récartement  des  roues  du  matériel  de  la  deuxième  caté- 
«  gorie  ne  le  permette. 

«  Dans  ce  cas  la  largeur  et  la  hauteur  des  ouvrages  de  la  voie 
«  dépendent  des  gabarits  du  matériel  adopté,  auquel  on  ajoute  au 
«  moins  o'°.o5  dans  chaque  sens. 

«  Pour  le  matériel  des  chemins  de  la  deuxième  catégorie,  on 
«  peut  admettre  des  essieux  fixes  avec  des  roues  mobiles,  aussi 
«  bien  que  les  roues  fixées  à  l'essieu  mobile.  On  peut  admettre 
«  aussi  des  essieux  autour  d'une  cheville  ouvrière. 

a  Les  roues  peuvent  être  en  fer,  en  acier,  ou  en  fonte,  même 
«  en  bois,  si  leur  construction  leur  donne  assez  de  force  pour 
«  supporter  la  charge  fixée  par  le  programme. 

«  Si  les  wagons  à  roues  mobiles  doivent  passer  sur  des  chaussées 
«  pavées  ou  empierrées,  on  peut  leur  donner  deux  rebords. 

«  Les  signaux  ne  sont  pas  nécessaires,  ni  la  surveillance  de  la 
«  voie.  Mais  on  doit  recommander  l'établissement  d'un  télégraphe 
«  pour  la  correspondance  entre  les  stations. 

«  Il  n'y  a  pas  lieu  d'établir  des  clôtures,  sauf  dans  le  cas  où  une 
«  route  longe  le  chemin  de  fer,  qui  se  trouve  en  tranchée,  par 
a  conséquent  en  contre-bas  de  la  route. 

«  Les  passages  à  niveau  n'ont  pas  besoin  d'être  fermés  ni  gardés. 

«  Ces  chemins  à  voie  étroite  sont  destinés  au  trafic  local  seule- 
«  ment,  et  ne  peuvent  donner  passage  au  transit  entre  deux 
«  lignes  principales. 

«  a.  Dans  le  cas  où  le  chemin  ne  doit  pas  se  relier  à  une  ligne 
«  principale  (dans  l'intérieur  d'usines,  de  mines,  d'entrepôts  de 
«  carrières,  ou  pour  aboutir  de  ces  établissements  à  un  port,  à  un 
«  canal  ou  i\  une  rivière). 

M  b.  Dans  le  cas  où  les  marchandises  à  transporter  peuvent  être 


CHRONIQUE.  4^5 

(*  transbordées  sacs  grands  frais  dans  les  vagons  de  la  ligne  prin- 
ce cipale. 

a  c.  Enfin  dans  le  cas  où  la  nature  et  la  quantité  des  marchan- 
«  dises  rend  possil;le  le  chargement  sur  de  petits  wagons,  et  dans 
«  le  cas  où  il  est  indispensable  de  recourir  à  un  transport  aussi 
*  économique  que  possible. 

«  Le  transport  des  personnes  n'est  pas  exclu. 

a  La  largeur  de  la  voie  et  le  choix  du  moyen  de  locomotion 
«  doivent  être  entièrement  laissés  à  la  disposition  des  personnes 
«  chargées  de  la  direction  de  ces  cheuiins.  Cependant  on  recom- 
«  mande  de  ne  clioisir  que  l'une  ou  l'autre  des  deux  largeurs  o^.yô 
«  ou  1  mètre. 

a  La  largeur  en  couronne  sur  les  remblais  doit  être  le  double 
M  de  la  largeur  de  la  voie.  On  recommande  de  l'augmenter  dans 
«  les  tranchées. 

«  Les'  courbes  doivent  avoir  au  moins  80  mètres  de  rayon  (ex- 
f  ceptionnellement  60  mètres)  et  les  ;  entes  au  plus  o.o/io. 

a  Les  ouvrages  doivent  avoir  au  moins  o^.oô  de  largeur  au  delà 
«  du  gabarit  des  véhicules  adoptés. 

«  On  recommande  l'emploi  de  machines  tender  à  quatre  roues, 
«  pesant  au  plus  i5  tonnes  sur  les  chemins  de  i  mètre  de  largeur 
«  et  10  tonnes  sur  les  chemins  de  o^'.yS.  . 

«  On  recommande  particulièrement  l'emploi  du  système  des 
f  tampons  uniques  placés  au  milieu  du  wagon,  à  o'".75  au-dessus 
u  du  rail  pour  les  voies  de  i  mètre  de  largeur,  et  à  o.5o  pour  les 
«  voies  de  o^.yS. 

«  Il  faut  autant  que  possible  éviter  l'emploi  de  wagons  à  cou- 
«  vertures  fixes  afin  de  faciliter  le  chargement. 

«  S'il  y  a  des  croisements  de  trains,  il  faut  employer  le  télégra- 
«  phe  électrique. 

«  Si  la  vitesse  est  inférieure  à  i5  kilomèti^es  par  heure,  il  n'est 
«  pas  nécessaire  d'établir  des  signaux  sur  la  voie,  ni  de  barrières 
«  ou  de  clôtures. 

«  Si  la  vitesse  est  inférieure  à  3o  kilomètres  par  heure,  il  ne 
«  faut  de  signaux  ou  de  barrières  que  sur  les  points  reconnus 
«  particulièrement  dangereux. 

«  Pour  des  vitesses  supérieures  à  5o  kilomètres,  il  faudrait  S6 
«  conformer  aux  règlements  ordinaires.  » 
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Sur  le  bac  à  vapeur  installé  pour  le  service  du  passage 
de  Caudebec  en  Caux  {Seine- Inférieure). 

Par  M.  GODOT,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 


L'exploitation  des  passages  d'eau  a  fait  peu  de  progrès 
en  France,  depuis  que  la  loi  du  6  frimaire  an  VII  a  remis  à 
l'Etat  le  soin  d'assurer  les  communications  entre  les  deux 
rives  d'un  cours  d'eau,  sur  lequel  des  motifs  de  natures 
diverses  n'avaient  pas  permis  l'établissement  de  ponts  fixes 
ou  mobiles. 

Il  est  vrai  de  dire  que,  depuis  cette  époque,  ces  ouvrages 
sont  venus  remplacer  la  majeure  partie  des  passages  d'eau 
les  plus  fréquentés  et  que,  s'il  reste  encore  aujourd'hui  un 
grand  nombre  de  bacs  (*),  la  substitution  d'un  pont  à 
chacun  d'eux  nécessiterait  en  général  des  dépenses  hors  de 
proportion  avec  l'importance  des  intérêts  desservis.  Toute- 
fois, l'amélioration  du  mode  d'exploitation  de  ces  passages 
ne  saurait  être  négligée  et  l'article  très-intéressant,  inséré 
dans  le  numéro  des  Annales  du  mois  de  septembre  i868 
sur  le  bac  de  Gourceroy,  montre  que  l'on  peut  arriver,  k 
peu  de  frais,  à  perfectionner  notablement  les  dispositions 


(*)  Il  existe  actuellement  1299  bacs  en  France.  Sur  ce  nombre  : 
izho  sont  affermés  avec  redevance  et  produisent  267  22^^lo; 

52  sont  exploités  sans  redevance  ; 
7  le  sont  à  titre  onéreux,  aux  frais  de  l'État,  des  départements 
ou  des  communes. 

Annftle9  des  P.  et  Ch.,  4*  sér.  10*  ann.,  6=  cah.  Mém,  tome  xix.  .îS 
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adoptées  encore  aujourd'hui  presque  partout  et  à  rendre 
le  service  plus  avantageux  à  la  fois  au  public,  par  la  com- 
modité et  ia  promptitude  de  la  traversée,  et  aux  exploi- 
tants, par  réconomie  de  la  main-d'œuvre  et  la  diminution 
du  matériel  mieux  utilisé. 

Il  est  néanmoins  certaines  parties  des  fleuves  où,  quelle 
que  soit  l'importance  des  intérêts  à  desservir  entre  les  deux 
rives  opposées,  il  est  impossible  de  leur  donner  la  satisfac- 
tion à  laquelle  ils  p  ii'aissent  avoir  droit  par  l'établissement 
d'un  pont  Nons  voulons  parler  de  celles  qui,  se  trouvant 
comprises  entre  un  port  de  mer  intérieur  et  l'embouchure 
du  fleuve  sur  lequel  ce  port  est  situé,  doivent  êti"e  laissées 
complètement  libi-esà  la  navigation  maritime.  Aucun  obsta- 
cle ne  peut  être  apporté  au  mouvement  des  bâtiments,  mou- 
vement avantageux  non  seulement  au  port  qui  en  profite 
directement,  mais  encore  au  pays  tout  entier,  et  ce  n'est 
que  dans  des  cii constances  tout  à  fait  exceptionnelles  que 
l'on  peut  établir  un  pont  à  une  hauteur  suffisante  pour  laisser 
passer  au-dessous  de  lui  les  bateaux  à  vapeur  avec  leurs  che- 
minées et  les  i)àliinents  k  voiles  couronnés  de  leur  mâture. 

La  solution  adoptée  dans  ce  cas  spécial,  mais  encore 
assez  fréquent  par  le  nombre  des  localités  pincées  dans  les 
conditions  que  nous  venons  d'indiquer,  consiste  à  établir 
sur  ces  points  un  service  à  vapeur,  destiné  à  accélérer  les 
manœuvres  toujours  très-lentes  des  bacs  mus  à  la  voile  ou 
au  moyen  de  l'aviron. 

C'est  ainsi  qu'en  France  des  bateaux  à  vapeur  font  lô 
service  des  passages  de  Martrou  et  de  Soubise  sur  la  Cha- 
rente, de  la  Tremblade  sur  laSeudre,  en  remorquant  der- 
rière eux  les  pontons  qui  poî-tent  les  voitures,  les  marchan- 
dises et  le  public.  Entre  Dinard  et  Saint-Malo,  entre  l'îlo 
d'Oléron  et  le  continent,  des  bateaux  à  vapeur  font  un  ser- 
vice régulier,  mais  qui  ne  peut  être  réellement  assimilé  à 
celui  d'un  bac  en  rivière. 

E  l  Angleten  e,  il  existe  un  certain  nouibre  de  bacs  à  va- 
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peur  qui  répondent  mieux  aux  conditions  spéciales  de  ce 
genre  de  service  :  ainsi  à  Portsmouih,  à  Southampton,  à 
Devonport.  Dans  leur  numéro  du  i"  mars  dernier,  es  In- 
nales  industrûlles  ont  donné,  avec  des  dessins  assez  com^ 
plets,  quelques  renseignements  sur  un  bac  à  vapeur  installé 
à  Glasgow  sur  la  Clyde  et  dont  le  système  de  locomotion 
est  celui  des  toueurs  cà  chaîne  noyée.  Nous  reviendrons  plus 
tard  sur  les  avantages  et  les  inconvénients  de  ce  système. 
Les  Annales  de  la  conslrticlion  ont  aussi  fourni  dans  le  nu- 
méro de  septembre  dernier  quelques  renseignements,  ac- 
coiiîpagnés  de  c^oquis,  sur  des  bacs  à  vapeur  de  grandes- 
dimensions  et  à  double  voie.,  qui  font  aux  Etats-Unis,  entre 
New-York,  Brooklyn  et  Jersey-Gity,  la  traversée  dei'Hudson 
et  de  l'East-River. 

Nous  avons  été  appelé  à  nous  occuper  d'une  question 
semblable  sur  la  Seine  njariiime  ;  il  s'agissait  de  l'améiiora- 
tion  du  service  du  passage  d'eau  de  Gaudebec,  doîU  un 
auteur  a  pu  dire  avec  beaucoup  d'esprit,  mais  peut-être 
avec  un  peu  d'exagération,  qu'il  était  desservi  a  en  1861 
«  par  un  bac  du  modè'e  que  durent  adopter  sous  Charles 
«  le  Chauve  les  moines  de  Saint- Vandrille  (*).»  La  quantité 
considérable  de  foins,  récoltée  sur  les  prairies  d'alluvion 
créées  par  les  travaux  d'endiguement  delà  Seine  maritime, 
avait  donné  en  1866  au  marché  de  Caudebec  et  par  suit« 
au  passage,  une  importance  tellement  considérable,  qu'il 
était  urgent  d'assurer  de  plus  grandes  facilités  au  transit 
de  ces  produits  et  à  celui  des  marchainiises,  des  voitures, 
des  bestiaux  et  aussi  du  public  amené  à  Caudebec  par 
l'activité  toujours  croissante  du  commerce  de  cette  loca- 
lité. C'est  une  société  locale  qui,  faisant  elle-même  les  fon;!s 
nécessaires  avec  le  concours  de  la  ville  et  de  l'État,  s'est 
chargée  d'installer  un  service  à  vapeur,  qui  fonctionne  avec 
wiccès  depuis  le  T' janvier  1868. 

(*)  M.  Baude,  de  Tlnstitut,  Revue  des  Ueux-MondeSy  iivraisoa 
du  i5  décembre  1861. 
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Il  a  paru  intéressant  de  fournir  quelques  renseigne- 
ments sur  la  création  de  ce  bac  à  vapeur,  tant  au  point  de 
vue  des  conditions  administratives  et  financières  qui  ont 
présidé  à  la  formation  de  la  société  exploitante,  qu  en  ce 
qui  regarde  les  dispositions  spéciales  données  au  bac  lui- 
même.  C'est  un  exemple  d'initiative  individuelle  auquel 
on  ne  saurait  accorder  trop  d'éloges,  et  qui  trouve  en  ce 
moment  des  imitateuis  sur  d'autres  points  des  rives  de 
la  Seine  ;  ainsi  on  s'occupe  d'installer  à  Quillebeuf  un  bac 
à  vapeur  dans  des  conditions  analogues,  quoique  moins 
favorables  de  toute  façon,  et  il  est  sérieusement  question 
d'en  établir  deux  autres  :  l'un  à  Duclair  et  l'autre  à  Rouen. 
C'est  aussi,  avec  les  tâtonnenients  et  les  erreurs  insépara- 
bles d'une  installation  nouvelle  en  France,  un  exemple  de 
ce  que  peut  être  un  bac  véritable,  mû  par  la  vapeur,  sans 
chaîne  noyée  et  construit  expressément  en  vue  du  service 
qu'il  est  appelé  à  remplir. 

Les  dessins,  que  nous  joignons  à  ce  mémoire  (Pl.  225), 
donnent  avec  détail  les  dispositions  du  bac  de  Caudebec  et 
celles  que  l'expérience  du  service  fait  depuis  près  de  deux 
années  par  ce  bac  nous  permet  de  signaler  comme  les  meil- 
leures à  adopter  dans  des  circonstances  semblables. 

11  nous  a  semblé  utile  de  faire  précéder  ces  renseigne- 
ments purement  techniques  de  quelques  détails  sur  la  con- 
stitution de  la  société ,  sur  le  cahier  des  charges  de  la 
concession,  en  ce  qu'il  présente  de  particulier  par  suite  de 
rimportance  du  passage  et  de  l'emploi  de  la  vapeur  comme 
moteur,  et  enfin  sur  les  dispositions  du  tarif  spécial  au 
passage  de  Caudebec. 

Nous  tes  minerons  enfin  en  donnant  un  aperçu  rapide  des 
résultats  obtenus  par  la  nouvelle  exploitation  du  passage 
de  Caudebec,  tant  au  point  de  vue  du  mouvement  et  des 
recettes  du  passage  qu'en  ce  qui  regarde  le  commerce  et 
l'agriculture  des  localités  qu'il  met  en  communication. 

\j'  [)i'ésent  mémoire  sera  divisé  en  cinq  paragraphes  : 
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§      —  Organisation  de  la  société  formée  pour  l'exploitation  du 

passage  de  Caudebec. 
§  -2.  —  Concession  du  passage.  —  Cahier  des  charges  et  tarif. 
§  3.  —  Description  du  bac  à  vapeur. 

§  Z(.  —  (Modifications  à  apporter  au  bac  de  Caudebec  et  type  {]e 

bac  en  tôle  et  en  bois. 
Nî  5.  —  Résultats  de  l'exploitation  du  passage  de  Caudebec  à  l'aide 

du  bac  à  vapeur. 


§   l*'.  —  ORGANISATION  DE  LA  SOCIÉTÉ  FORMÉE  PODR  L'eXPLOITATION 
DU   PASSAGE  DE  CAUDEBEC. 

C'est  à  la  fin  de  l'année  i865  que  l'on  commença  a  s'oc- 
cuper sérieusement  de  la  création  d'un  service  de  passage 
à  l'aide  d'un  bac  à  vapeur  à  Caudebec  en  Caux. 

A  cette  époque,  le  matériel  qui  desservait  le  passage  se 
composait  : 

1°  D'un  grand  bac  de  i3"\20  de  longueur  et  de  4='\95 
de  largeur  au  maître  bau,  pouvant  porter  i8o  personnes 
ou  2  0  chevaux,  mulets,  bœufs,  etc.  ; 

9"*  De  deux  grands  bachots  de  ii™.oo  environ  de  lon- 
gueur et  de  4"- 00  ^6  largeur  au  maître  bau,  pouvant  por- 
ter 120  à  i3o  personnes  ou  8  chevaux,  mulets,  l)œufs,  etc.; 

3°  De  deux  autres  petits  bachots  de  6"\oo  à  8"\4o  de 
lo]]gueur  et  de  2". 20  à  2™. 80  de  largeur,  pouvant  porter 
de  i5  à  35  personnes. 

Ce  matériel,  important  par  le  nombre  comme  par  les  di- 
mensions des  bateaux  qu'il  compo!  tait,  ne  suffisait  pas  aux 
besoins  d'une  circulation  tous  les  jours  plus  active  ;  chacun 
le  reconnaissait,  et  s'inspirant  de  leur  désir  d'améliorer  cette 
situation  dans  l'intérêt  de  tous,  plusieurs  habitants  de 
Caudebec  eurent  la  pensée  de  former  une  société  locale  qui 
réunirait  les  fonds  nécessaires  pour  construire  un  bac  à 
vapeur  et  l'affecter  à  l'exploitation  du  passage. 
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Accueillie  avec  faveur  par  la  population,  cette  idée  pou- 
vait recevoir  une  facile  réalisation,  grâce  aux  dispositions 
avantageuses  de  la  loi  du  2  5  mai  i863,  sur  les  sociétés  à 
responsabilité  limitée  (*). 

Le  conseil  municipal  fut  saisi  de  la  qu^stioa,  et  dans  une 
délibi^ration  du  i5  février  1866  il  s'associa  énergiquement 
aux  propositions  qui  lui  furent  présentées,  ©t  vota  une 
somme  de  5  000  francs  pour  acquérir  10  actions  de  5oo  fr. 
dans  la  société  qui  devait  se  former.  Il  demanda  en  même 
temps  la  cession  gratuite  par  l'État  à  la  ville  de  Gaudebec 
des  droits  à  percevoir  au  passage,  avec  faculté  de  rétro- 
céder ces  droits  à  la  société  nouvelle. 

De  leur  côté,  les  promoteurs  de  la  création  du  service  à 
vapeur  s'occupaient  activement  de  la  formation  de  la  so- 
ciété et  le  8  mars,  un  acte  notarié  constituait  une  société  à 
responsabilité  limitée;  le  capital,  provisoirement  arrêté  au 
chiffre  de  35  000  francs,  et  qui  d'ailleurs  n'a  pas  été  modifié 
depuis,  était  formé  de  70  actions  de  5oo  francs  chacune., 
•divisibles  par  moitié  :  il  fut  souscrit  immédiatement  dans  la 
localité. 

Nous  ne  pouvons  entrer  dans  des  détails  circonstanciés 
à  l'égard  de  l'acte  constitutif  de  la  société,  intéressant  ce- 
pendant à  plus  d'un  titre  :  il  nous  suffii  a  de  dire  que  cet 
.acte  règle  l'objet,  !e  siège,  et  la  dm^ée  de  la  société,  le 
montant  du  fonds  social  actions^  il  détermine  le  mode 
d'administration  par  un  directeur  eî  de  contrôle  mi'  des 
commissaires  de  l'exploitation  du  passage  ;  il  détinit  le  but 
et  les  pouvoirs  de  l'assemblée  générale,  les  règles  relatives 
à  la  rédaction  des  états  de  situation  trimestriels  et  des  in- 
ventaires annuels,  le  partage  du  bénéfice,  enfin  la  consti- 
tution d'un  fonds  de  réserve. 

Les  dis[)ositions  relatives  à  la  dissolution  et  à  laliqui-da- 

(*)  La  loi  du  9.U  juillet  1867  a  encore  facilité  la  formation  des 
sociétés  de  la  nature  de  celle  qui  s'est  constituée  pour  Texploi- 
taiion  du  passage  de  Gaudebec. 
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tion  de  la  société,  aux  contestations  qui  peuvent  su i- venir 
pendant  sa  durée  et  lors  de  la  liquidation,  les  dispositions 
transitoires  durnnt  la  période  de  formation  de  la  société, 
enfin  les  publications  prescrites  par  la  loi  de  i8G5,  forment 
Tobjet  d  articles  particuliers  et  très-bien  étudiés. 

On  pourra  consulter  ce  document  avec  fruit  dans  le  cas 
où  il  y  aurait  lieu  de  pourvoir  par  l'établissement  d'une 
société  semblable  à  l'exploitation  d'un  passage  d'eau. 

Une  première  assemblée  générale  se  tint  le  iG  avril  à 
Gâudebec,  et  nonmia  le  directeur  et  la  commission  chargés 
de  représenter  la  société;  les  publications  prescrites  par  la 
loi  du  2  0  mai  i863  furent  faites  le  2  5  avril,  et  la  société 
se  trouva  définitivement  constituée. 

La  commission  poursuivit  avec  activité  la  demaiaée  de 
concession  déjà  présentée  par  le  conseil  municipal  de  Gâu- 
debec à  l'État  en  son  propre  nom,  et  comme  le  Corps  légis- 
latif, dans  sa  séance  du  22  mai  1866,  venait  d'écarter  la 
proposition  qui  lui  était  faite  de  remettre  entièrement  aux 
(3^partements  et  aux  communes  la  propriété  et  l'exploita- 
tion des  passages  d'eau,  c'est  à  la  société  elle-même  que 
FÉtat  concéda  l'exploitation  du  passage  de  Gaudebec,  sup- 
primant ainsi  l'inteimiédiaire  inutile  de  l'administration 
municipale. 

Le  cahier  des  charges  de  la  concession  fut  étudié  sur 
œs  bases,  ainsi  que  le  nouveau  tarif  applicable  au  service 
du  bac  à  vapeur. 

Adressées  à  la  fin  de  juillet  1806,  examinées  et  légèrement 
modifiées  sur  les  observations  de  la  commission,  ces  deux 
pièces  furent  approuvées,  et  la  concession  du  passage  ac- 
cordée à  la  société  par  décision  ministérielle,  en  date  du 
s  fcviier  1867.  En  même  temps  se  trouvait  écartée  une 
proposition  présentée  par  le  fermier,  qui  exploitait  le  passage 
à  cette  époque,  pour  conserver  le  matériel  dont  il  se  servait 
en  le  remorquant  à  l'aide  d'un  petit  bateau  à  vapeur  de  la 
force  de  6  chevaux.  C'était,  dans  de  moins  botmes  condi- 
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tiens,  le  système  adopté  déjà  sur  la  Charente  et  la  Seudre; 
il  ne  pouvait  entrer  en  comparaison,  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin,  avec  celui  proposé  par  la  société. 

Enfin  un  décret  impérial  du  4  niai  1867,  rendu  après  les 
délibérations  des  conseils  municipaux  des  villes  et  des 
communes  intéressées,  approuva  le  projet  de  tarif  proposé. 

Toutes  les  formalités  relatives  à  la  concession  et  à  l'ex- 
ploitation future  du  passage  d'eau  se  trouvaient  ainsi  rem- 
plies. 

Pendant  ce  temps  la  construction  du  bac  avançait  rapi- 
dement sur  les  chantiers  de  M.  Benjamin  Normand,  au 
Havre,  tandis  que  la  machine  se  terminait  dans  les  ateliers 
de  MM.  Nillus  et  ses  fils.  Le  bac  put  être  lancé  à  l'eau  le 
5o  novembre  1867;  il  compléta  ses  armements  dans  le 
bassin  de  l'Eure  au  commencement  du  mois  de  décembre 
et  arriva  à  Gaudebec  le  1 5  décembre. 

Après  la  visite,  faite  le  27  décembre  suivant  par  la  com- 
mission des  bateaux  à  vapeur  à  Rouen,  il  revint  à  Gaude- 
bec et  entra  définitivement  en  service  le  i'^'^  janvier  1868. 

Depuis  cette  époque,  il  a  continué  ce  service  sans  inter- 
ruption, sauf  les  jours  d'arrêt  nécessités  par  le  nettoyage 
de  la  chaudière  et  par  les  légères  réparations  ou  les  soins 
d'entretien  dont  il  a  été  l'objet. 

5:?       —  CONCESSION  DU  PASSAGE.  —  CAHIER  DES  CHARGES  ET  TARIF. 

Lorsqu'une  société  se  forme  d'elle-même,  comme  à  Gau- 
debec, pour  assurer  l'amélioration  d'un  service  public,  il 
est  nécessaire,  il  est  juste  en  même  temps,  que  l'Etat  vienne 
à  son  aide,  non-seulement  par  les  encouragements  et  les 
facilités  qu'il  donne  à  son  entreprise,  mais  aussi  par  les 
avantages  pécvmiaires  qu'il  lui  assure. 

Toutefois,  on  ôterait  tout  leur  mérite  à  ces  tentatives  si 
louables  de  l'initiative  privée,  si  l'on  rendait  la  tâche  trop 
facile  à  ceux  qui  les  entreprennent  et  si,  par  des  subven- 
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lions  ou  des  garanties  d'intérêts  fixées  à  l'avance,  on  ne 
leur  laissait  aucun  motif  de  chercher  à  améliorer  leur  ex- 
ploitation et  à  augmenter  ainsi  les  bénéfices  qu'ils  doivent 
eiî  retirer. 

îl  a  donc  paru  convenable  de  se  borner  à  concéder  à  la 
société  temporairement  et  pour  ainsi  dire  gratuitement  les 
droits  à  percevoir  au  passage  de  Gaudebec,  en  calculant  la 
durée  de  la  concession  de  telle  façon,  qu'au  moyen  des  béné- 
fices à  réaliser  et  en  tenant  compte  des  dépenses  prévues, 
la  société  pût  servir  annuellement  les  intérêts  du  capital  de 
55  000  francs  au  chiffre  duquel  elle  est  constituée  et  avoir 
amorti  ce  capital  à  l'expiration  de  la  concession. 

Pour  calculer  les  bénéfices,  il  faut,  avant  tout,  relever 
la  fréquentation  du  passage  considéré  :  c'est  une  opération 
toujours  délicate  et  qui  demande  beaucoup  d'attention.  Il 
faut  des  comptages  nombreux,  faits  à  des  jours  choisis 
avec  discernement  :  car,  suivant  qu'il  y  a  ou  qu'il  n'y  a  pas 
de  marchés  ou  de  foires,  non -seulement  dans  la  localité, 
mais  aussi  dans  les  environs,  la  circulation  varie  dans 
d'énormes  proportions. 

Puis,  ce  premier  élément  établi,  il  faut,  ce  qui  n'est  pas- 
moins  difficile,  évaluer  à  l'avance  le  montant  des  dépenses 
d'exploitation,  de  personnel,  l'entretien  et  la  réparation 
du  matériel,  la  consommation  en  charbon,  etc. 

On  peut  alors  déterminer,  après  avoir  prélevé  les  in  térêts 
annuels  à  payer  aux  actionnaires,  la  durée  de  la  concession 
par  le  calcul  du  temps  nécessaire  à  l'amortissement  du 
capital  engagé,  au  moyen  du  bénéfice  net  résultant  des 
calculs  précédents. 

A  Gaudebec,  nous  avons  trouvé  les  chiffres  suivants  pour 
représenter  la  fréquentation  par  année  avec  l'ancienne  ex- 
ploitation : 
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80000  personnes, 

5oo  voitures, 
U  000  têtes  de  bétail, 

200  tonnes  de  marchandises, 
25  5oo  carres  de  foin  (la  carre  étant  de  22  bottes,  ce  chiffre  re- 
présente 56i  000  bottes  de  foin). 

En  appliquant  les  tarifs  de  o^.io  par  voyageur,  1  .5o  par 
voiture,  o^o5  et  o^io  par  tête  de  bétail,  0^.20  par  toone 
de  marchandises.  0^2-2  par  carre  de  foin,  on  arrive  à  un 
revenu  brut  de  lôooo  francs. 

Le  revenu  net  peut  être  évalué  à  27.50  p.  100  (*)  seu- 
lement, soit  4  francs  ;  c'est  aveclui  qu'il  fautfaire  face 
au  payement  des  intérêts  et  à  l'amortissement  du  capital 
engagé. 

Les  intérêts  à  5  p.  100  du  capital  de  35  000  francs  sont 
de  1  ySo  francs  qui,  retranchés  de  4  i25  francs,  Jonnent 
un  chiffre  de  2  5^5  francs. 

Cette  annuité,  appliquée  à  la  formule 

r  ' 

dans  laquelle  A  est  le  capital,  a  l'annuité,  r  l'intérêt  de 
1  franc  au  bout  d'un  an  à  5  p.  100,  permet  de  trouver  n 
nombre  cherché  des  années  de  la  concession. 


(*)  Cette  proportion  a  été  établie  en  évaluant  ainsi  la  dépense 
probable  : 


francs. 

2  000  00 
2  500.00 
2  500.00 


(  Directeur  de  la  société. 
Personnel.  |  Patron,  iiiateiol  el  mousse 
(  Mécanicii'ii  el  chaulVeur. 

IA  raison  de  i''  5  par  lieure  ) 
el  par  lorce  de  cheval,  la  ]  2625.00 
lonrie  valant  25  francs.  .) 

(Prix  de  concession,  iiUérél  1 
du  c.iuLionnenieiil,  assii- 
riuices  el  dépenses  im- 
prévues   

La  dillérence  entre  la  recette  prévue.  . 


Total. , 


Enlreiien. 


iOO.OO 


francs. 
!  0  825.00 


00>.O0 


El  celle  dépense  probable   10  825.00 

Donne  la  recette  nette   4  125.00 

qui  représente  27.50  pour  loo  de  la  recette  brute. 
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On  a  en  effet 


(1  +r)»'  = 


Ar 


a(i  +r; 


d'où 


Ar 


+  1) 


log  1.70 '8  0,25090^5 


log  1  .o5       0.02  1 1 895 


=  10.89, 


soit  10  années  32  5  jours. 

La  durée  de  la  concession  serait  donc  de  près  de  11  an- 
nées; mais,  comme  dans  F  établissement  du  produit  anatiel 
il  n'avait  pas  été  tenu  compte  de  l'augmentation  que  les 
recettes  devaient  subir  par  suite  de  l'auiélioration  du  ser- 
vice, on  a  pensé  que  la  concession  pouvait  n'être  faite  qaie 
pour  10  années,  comme  au  passage  d'eau  de  Dinard  à 
Saini-Malo. 

Ce  délai  de  1  o  ans  a  été  adoji^té. 

Le  calcul  qui  précède  suppose ,  comme  nous  l'avons  di 
plus  haut,  que  la  concession  e^t  faite  par  l'État  à  titre  gra- 
tuit ;  on  n'a  en  effet  imposé  à  la  société  qu'une  redm'ance 
annuelle  de  1 00  francs,  suffisante  pour  constater  la  propi  iété 
de  l'État,  trop  faible  pour  constituer  une  charge  onéreuse 
à  la  société  dont  on  voulait  favoriser  les  effoi'ts. 

Le  cahier  des  charges  a  été  dressé  dans  le  même  esprit 
en  prenant  pour  guide  le  modèle  joint  à  la  circulaire  mi- 
nistérielle du  5i  août  i(S52  et  aujourd'hui  niodifié  suivant 
le  modèle  joint  à  la  circulaire  du  iS  décembre  1868. 

11  nous  sufhra  de  quelques  l'emaï  ques,  mettant  en  lelief 
les  dispositions  nouvelles  introduites  dans  ce  caliier  des 
charges,  pour  en  dessiner  en  quelque  sorte  la  physionomie 
générale. 

Nous  ne  nous  attacherons,  dans  ce  but,  qu'à  justifier  et 
développei-  au  besoin  les  articles  contenant  des  conditions 
particulières  motivées  par  le  mode  nouveau  d'exploitation 
du  passage  d'-eau  ;  elles  sont  en  grande  partie  empruntées 
au  cahier  des  charges  du  passage  d'eau  de  Dinard  exploité 
depuis  i858  par  un  bateau  à  vapeur  ordinaire. 


490  MÉMOlllES  ET  DOCUMENTS. 

Nous  ajouterons,  que,  d'après  le  cahier  des  charges  qui 
vient  d'être  récemment  approuvé  pour  le  passage  d'eau 
de  Quillebeuf,  on  a  trouvé  préférable  de  laisser  à  des  ar- 
rêtés préfectoraux  le  soin  de  prendre  les  mesures  locales 
nécessaires  à  l'exploitation,  les  conditions  générales  de  la 
concession  restant  seules  fixées  par  le  cahier  des  charges 
soumis  à  l'approbation  ministérielle. 

Abordons  immédiatement  l'examen  de  celui  qui  a  été 
adopté  pour  le  passage  d'eau  de  Gaudebec. 

Rien  n'est  changé  aux  dispositions  du  modèle  du  3i  août 
1 852,  en  ce  qui  regarde  les  conditions  préalables  à  la  con- 
cession et  les  franchises  et  modérations  de  droits  stipulées 
par  le  décret  spécial  du  8  mai  1867. 

Le  titre  qui  règle  les  obligations  de  la  société  est,  on  le 
comprend,  modifié  davantage. 

La  société  doit  faire  connaître,  au  commencement  de 
chaque  année,  les  comptes  de  ses  recettes  et  de  ses  dé- 
penses pour  l'année  précédente.  Cette  communication  donne 
le  moyen  de  prévoir  les  conditions  dans  lesquelles  l'exploi- 
tation du  passage,  à  l'aide  du  bac  à  vapeur,  pourra  conti- 
nuer après  l'expiration  du  délai  de  concession,  et  permet 
de  prendre,  en  conséquence,  des  mesures  propres  à  sauve- 
garder les  intérêts  de  la  société  et  ceux  de  l'État. 

Les  bateaux  employés  au  service  du  passage  sont  :  le 
bac  à  vapeur,  deux  bateaux  et  un  batelet  ;  en  ou  ire  la 
société  s'engage  à  établir  sur  chaque  rive  un  bâtiment 
d'abri  pour  les  voyageurs  qui  auront  à  attendre  le  départ 
des  bateaux.  Les  bateaux  sont  en  effet  indispensables  pour 
le  service  des  marchandises,  et  notamment  pour  le  passage 
des  foins  à  certaines  époques  de  l'année;  le  batelet  est 
destiné  à  l'embarquement  et  au  débarquement  des  voya- 
geurs à  bord  des  bateaux  à  vapeur  qui  naviguent  en  été 
entre  Rouen  et  le  Havre.  Les  uns  et  les  autres  renq)lacent 
d'ailleuis  le  bac  à  va[)eur  en  cas  de  réparation  ou  de  chô- 
mage. 
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11  est  fait  mention  dans  le  même  article  d'un  appareil 
de  halage  pour  tirer  à  terre  le  bac  à  vapeur,  soit  au  mo- 
ment des  débâcles  de  glaces,  soit  aux  marées  d'équinoxe, 
lorsque  le  mascaret  se  produit  avec  une  trop  grande 
violence.  Mais  on  n'a  pas  eu  besoin  d'établir  cet  appareil 
jusqu'cà  présent;  quelques  précautions  suffisent  pour  éviter 
les  accidents  que  la  société  redoutait. 

Dans  l'intérêt  de  la  société,  un  article  règle  la  reprise  du 
matériel  par  son  successeur,  au  cas  où  elle  ne  voudrait 
pas  continuer  l'exploitation  du  passage  à  l'expiration  de  la 
concession. 

La  société  est  chargée  de  l'entretien  de  son  matériel  fixe 
ou  mobile,  l'État  se  réservant  seulement  l'entretien  des 
cales  d'abordage.  Le  bac  est  soumis,  comme  tous  les  bateaux 
à  vapeur  du  quartier  maritime,  à  l'examen  et  aux  visites  de 
la  commission  des  bateaux  à  vapeiir  du  port  de  Rouen. 

Un  article  détermine,  pour  les  bacsetbatelets,  les  charges 
qu'ils  peuvent  porter  d'après  des  opérations  effectuées  di- 
rectement sur  les  bateaux  appartenant  antérieurement  au 
fermier  du  passage  d'eau,  et  que  la  société  devait  acquérir. 
La  commission  de  surveillance  de  Rouen  a  fixé  à  120  voya- 
geurs la  charge  du  bac  à  vapeur,  qui  avait  été  proposée  et 
aurait  pu  êire  portée  sans  inconvénient  à  180  personnes. 
Les  lignes  de  lége  et  de  charge,  destinées  à  limiter  l'enfon- 
cement sous  le  poids  des  marchandises  ou  des  bestiaux 
embarqués,  ont  été  tracées  par  expérience  directe  à  Gau- 
debec;  elles  sont  à  une  distance  de  o"\42  l'une  de  l'autre. 

Les  dispositions  relatives  à  la  mise  en  jouissance  et  à  la 
perception  sont  restées,  sans  modifications  à  signaler,  celles 
du  modèle  du  5i  août  i852. 

En  ce  qui  regarde  la  police  du  passage,  le  cahier  des 
charges  détaille  les  conditions  auxquelles  doivent  satisfaire 
le  bac  à  vapeur  et  les  bateaux  et  batelets  employés  par  la 
société  ;  il  détermine  aussi  les  circonstances  dans  lesquelles 
le  service  pourra  être  fait  par  ces  bateaux  ou  par  ceux 
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que  la  société  est  oblig-ée  de  fournir  à  leur  phnce  en  cas 
de  réparation  ou  de  radoub  de  l'un  d'entre  eux. 

Le  mode  d'exploitation  à  employer  lorsque  le  service 
est  fait  par  les  bateaux  et  le  batelet,  reste  celui  du  cahier 
des  charges  de  i852.  Une  clause  relative  à  rétablissement 
d'un  mât  de  signal  a  été  introduite  ;  ces  mâts  ont  été  p'acéa 
à  tous  les  passages  d'eau  de  la  Seine  compris  entre  Rouen 
et  la  mer,  et  rendent  de  bons  services. 

Les  dispositions  réglementaires  et  locales  ont  plus  d'im- 
portance au  point  de  vue  du  mode  spécial  d'exploitation 
du  passage  d'eau. 

Le  projet  et  le  devis  descriptif  et  estimatif  du  bac  à  va- 
peur doivent  être  soumis  à  l'approbation  de  l' administra- 
tion ;  ce  bac  doit  d'ailleurs  être  fourni  dans  un  délai  de  six 
mois  à  partir  de  rapprol)ation  de  la  concession,  et  ne  peut 
être  mis  en  service  qu'après  la  visite  de  la  commission  de 
surveillance. 

Les  dispositions  relatives  au  rôle  d'équipage,  à  l'engage- 
ment des  marins  ainsi  qu'à  leur  salaire,  sont  conformes  aux 
règlements  de  l'inscription  maritime,  dans  les  limites  de 
laquelle  le  passage  se  trouve  compris.  Une  clause  prescri- 
vant des  engagements  d'un  an,  appliquée  au  pass  :ge  d'eau 
de  Dinard,  a  été  reproduite  pour  Caudebec  ;  elle  fovre  la 
sixciété  à  bien  choisir  les  hommes  qu  elle  emploie,  et  assu- 
rant à  ceux-ci  une  durée  de  service  assez  longue,  les  porte 
à  mieux  remplir  leurs  devoirs. 

Il  est  nécessaire  que  le  service  du  bac  à  vapeur  soit  in~ 
terrompu  le  moins  longtemps  possible  et,  dans  ce  but,  que 
l'administration  soit  à  même  de  connaître  la  durée  et  d'ap- 
précier les  motifs  de  cette  interruption  :  c'e;>t  l'objet  d'un 
article  spécial. 

Les  heures  de  départ  sont  fixées  dans  l'article  suivant; 
ces  départs  ont  lieu  à  toutes  les  heures  sur  la  rive  droite,  à 
toutes  les  demi  heures  sur  la  rive  gauche.  Ils  commen- 
cent à  huit  heures  en  hiver  et  à  sept  heures  en  été;  les 
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voyages  sont  au  nombre  de  vingt  en  hiver  et  de  vingt-six 
en  été  ;  en  outre  ,  avant  et  après  ces  départs  et  depuis  le 
lever  jusqu'au  coucher  du  soleil,  le  service  continue  à  se 
faire  à  l'aide  des  bateaux  et  du  batelet. 

Toutefois,  les  jours  de  foire  ou  de  marché  l'affluence  des 
voyageurs  oblige  à  effectuer  la  traversée  de  la  Seine  sans 
interruption.  Le  même  article  prévoit  d'ailleurs  le  cas  où 
cette  obligation  devrait  être  appliquée  au  service  de  tous 
les  joui-s;  il  laisse  à  l'administration  le  droit  de  rendre  les 
départs  plus  ftéquents  si  la  nécessité  s'en  fait  sentir; 
cela,  dii  reste,  n'a  pas  été  nécessaire  jusqu'à  présent. 

On  a  étudié  avec  un  soin  particulier  tout  ce  qui  touche 
à  ia  discipline  et  à  Ja  bonne  tenue  de  l'équipage  :  airsi  les 
passagers  ont  le  droit  de  requérir  le  remplacemeiit  io] médiat 
d'un  marin  qui  se  trouverait  en  état  d'ivresse;  les  cas  de 
retard  ont  été  prévus,  et  dans  ces  circonstances,  les  passa- 
gers ont  le  droit  rigoureux  de  se  faire  passer  eu  bateau  sur 
l'autre  rive  aux  frais  de  la  société. 

Le  service  de  transport  aux  bateaux  à  vapeur  lui  est 
aussi  imposé. 

Le  passage  de  Caudebec  se  trouvant  compris  dans  les 
limites  de  l'inscription  maritime,  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut,  un  article  soumet  l'équipage,  conformément  aux 
dispositions  de  la  circulaire  ministérielle  du  septembre 
i854,  aux  obligations  contenues  dans  les  décrets-lois  des 
20  et  2  3  mars  i852. 

L'administration  se  réserve  enfin  le  droit  de  régler  le  ser- 
vice du  bac  de  manière  à  ne  pas  nuire  à  l'exécution  des 
travaux  qui  pourraient  être  entrepris  par  l'Etat,  pendant 
la  durée  de  la  concession,  aux  cales  et  aux  quais  de  Cau- 
debec. 

Telles  sont  les  principales  dispositirms  du  cahier  des 
charges  qui  a  été  approuvé  par  décision  ministérielle  du 
«  février  1867. 

C-'e-ii  uu  décret  impérial,  rendu  le  1'"  mai  suivant,  qui  a 
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arrêté  le  tarif  des  droits  à  percevoir  au  même  passage, 
après  enquête  et  avis  des  conseils  municipaux  des  com- 
îHuoes  intéressées  conformément  à  l'article  18  de  la  loi  du 
•6  frimaire  an  VII. 

Ce  tarif  est,  sans  grandes  modifications,  celui  qui  est 
généralement  appliqué  aux  passages  d'eau,  du  moins  dans 
le  département  de  la  Seine-Inférieure.  Quelques  améliora- 
tions y  ont  cependant  été  introduites. 

Ainsi,  comme  observation  générale,  les  droits  portés  au 
tarif  sont  exigibles  au  moment  de  l'embarquement  et  doi- 
vent être  payés  avant  le  départ;  cette  mesure  de  précau- 
tion évite  de  fréquentes  difficultés  entre  les  agents  du  pas- 
sage et  le  public. 

La  hauteui-  du  chargement  a  dû  être  limitée,  les  voitures 
étant  embarquées  toutes  chargées,  et  d'autre  part,  les 
chargements  élevés,  par  la  prise  qu'ils  donneraient  au 
¥ent,  pouvant  occasionner  des  accidents  et  faire  chavirer 
îe  bac.  La  hauteur  maximun  a  été  fixée  à  4  mètres,  comptés 
à  partir  du  soi. 

Enfin,  l'embarquement  et  le  débarquement  des  voitures 
sont  à  la  charge  et  se  font  sous  la  responsabilité  de  la  so- 
ciété :  mais  les  conducteurs  des  voitures  attelées  doivent 
toujours  se  tenir  à  la  tête  de  leurs  chevaux  et  obéir  aux 
ordres  donnés  par  le  patron  pour  diriger  la  voiture  à  l'en- 
trée et  à  la  sortie  du  bac.  Il  est  assez  difficile,  en  effet,  de 
remettre  la  conduite  de  chevaux  inconnus  à  des  marins  peu 
habitués  à  les  manier,  et  d'autre  part,  les  conducteurs  des 
voitures  pourraient  ne  pas  s'y  prendre  convenablement 
pour  opérer  l'embarquement  ou  le  débarquement  de  leurs 
voitures,  s'ils  n'étaient  pas  dirigés  par  une  personne  coi>- 
«aissant  parfaitement  les  dispositions  du  bac. 

L'expérience  a  prouvé  que  ces  dispositions  assuraient  au 
iiervice  une  m  âche  satisfaisante;  il  n'a  été  nécessaire  d'jf 
rien  ajouter  depuis  l'époque  où  le  bac  a  été  installé,  et  l'on 
ne  prévoit  pas  de  changements  sérieux  à  leur  apporter. 
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§  5.  DESCRIPTION  DU  BAC  A  VAPEUR. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  le  système  des  bacs  à 
vapeur  anglais  avec  chaîne  noyée  et  celui  des  bacs  de  Sou- 
bise  et  de  Martrou,  c'est-à-dire  le  remorquage  du  bac  par 
un  bateau  à  vapeur  de  petites  dimensions,  avaient  été  l'un 
et  l'autre  écartés  pour  adopter  l'emploi  d'un  bac  naviguant 
par  lui-même,  sans  le  secours  d'engins  extérieurs. 

La  chaîne  noyée  a  en  elFet  plusieurs  inconvénients.  Au 
point  de  vue  de  la  navigation  du  fleuve,  elle  peut  intercepter 
le  passage  lorsqu'elle  est  relevée  et  que  le  bac  fonctioî  ne  ; 
quand,  au  contraire,  elle  repose  au  fond  du  lit,  les  ancres  des 
bâtiments  qui  mouillent  devant  les  quais  voisins  peuvent  s'y 
accrocher  et  s'y  perdre.  Or  ce  double  inconvénient  est  sé- 
rieux dans  un  fleuve,  où,  au  moment  du  flot,  le  courant 
atteint  des  vitesses  de  4  mètres  à  la  seconde,  et  aupi  ès  d'un 
port  que  fréquentent  de  nombreux  bateaux  de  rivière  et 
une  certaine  quantité  de  bâtiments  de  mer,  obligés  de  quitter 
quelquefois  leur  place  à  quai,  à  cause  du  mascaret,  pour 
mouiller  en  pleine  rivière.  D'autre  part,  en  ce  qui  concerne 
le  bac  lui-même,  la  chaîne  a  le  défaut  de  ne  pas  lui  per- 
mettre de  sortir  de  la  route,  qui  lui  est  fixée  une  fois  pour 
toutes,  et  de  le  laisser  en  prise  de  flanc  au  mascaret,  qui  ne 
tarderait  pas  à  le  couler;  en  outre,  elle  rend  les  manœu- 
vres difficiles  et  onéreuses  en  augmpntant  les  frotteuîents 
et  par  suite  la  force  dépensée,  surtout  si,  le  courant  attei- 
gnant les  vitesses  indiquées  précédemment,  le  bac  se  me^ 
obliquement  par  rapport  à  sa  trajectoire. 

Le  système  du  remorquage  exige  double  équipage  et 
double  matériel  ;  il  augmente  ainsi  les  frais  d'exploitap'on  ; 
en  outre,  il  ralentit  et  rend  difficiles  les  manœuvres  d'abor- 
dage, puisque,  d'une  pan,  il  exige  un  amarrage,  et  un  dé- 
marrage continuels  du  bateau  à  vapeur  au  bac;  et  de 
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l'autre,  parce  que  ce  dernier,  incapable  de  faire  un  mou- 
vement par  lui-même  et,  quand  il  s'agit  d'aborder,  ne  ma- 
nœuvrant qu'à  l'aide  de  la  vitesse  acquise  et  du  courant,  ne 
peut  que  difficilement  venir  se  ranger  contre  les  cales  si- 
tuées sur  l'une  et  l'autre  rives. 

Un  bac  mu  directement  par  la  vapeur  n'est  sujet  à  aucun 
de  ces  inconvénients;  il  a  toute  la  liberté  de  ses  mouve- 
ments sans  apporter  de  gêne  à  ceux  des  embarcations  ou 
des  bâtiments  voisins  ;  il  peut,  en  se  plaçant  en  des  points 
convenablement  choisis,  affronter  sans  danger  le  mascaret 
le  plus  violent;  enfin,  il  manœuvre  avec  promptitude  et 
sans  difficulté  en  traversant  la  Seine  et  surtout  au  mo- 
ment d  'accoster  ou  de  quitter  la  rive.  Les  dépenses  relatives 
au  ];ersonnel  et  au  matériel  se  trouvent  diminuées,  et  les 
frais  d'exploitation,  au  point  de  vue  de  la  consommation  du 
charbon,  éprouvent  aussi  une  réduction,  tant  à  cause  des 
moindres  pertes  de  temps  qu'en  raison  di»  la  force  dépensée, 
qui  est  plus  faible. 

Telles  sont  les  considérations  qui  ont  fait  adopter  le  sys- 
tème (i'un  bac  à  vapeur  indépendant,  si  nous  pouvons  lui 
donner  ce  nom,  et  la  pratique  est  venue  justifier  les  dispo- 
sitions adoptées. 

Le  bac  à  vapeur  de  Caudebec  (Pl.  225,  fig.  1,  2  et  5)  est 
construit  entièrement  en  bois.  Il  a  une  longueur  totale  de 
ir)™.4o,non  compris  deux  queues  ou  ponts  volants,  de  3  mè- 
tres chacun,  placés  aux  deux  extrémités.  Sa  largeur  au  iriaîlre 
bau  est  de  ^"'.'^o  ;  avec  les  tambours  des  roues,  elle  est  de 
7"*.  i  o  ;  son  creux,  du  fond  intérieur  sur  bordage  au-dessous 
du  pont,  est  de  i^.Oo  sous  l'arbre  des  roues  (partie  la  plus 
haute)  ;  aux  deux  extrémités  sur  bordage  de  fond  sous  te 
port,  il  est  de  o'^.gS  ;  le  tirant  d'eau  est  de  o"\85. 

La  coupe  au  maître  bau  montre  que  l'on  a  cherché  à 
donner  à  la  coque  des  formes  très-plates,  condition  indis- 
pensable et  pour  la  stabilité  du  bateau  et  pour  la  facilité 
des  abordages  sur  une  rive  très-relevée,  à  pente  douce  et 
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presque  toujoars  couverte  de  blocs  arrachés  aux  digues 
par  le  mascaret. 

Les  membrures,  en  bois  de  chêne  courbé  à  la  vapeur, 

sont  doublées  de  varancrues  sur  le  fond  ;  elles  ont  ^  '^^^ 

o"\o9( 

d'équarris^age  ;  un  borclage  de  o"\o5  d'épaisseur  est  cloué 
sur  les  membrures  à  l'aide  de  clous  en  cuivre;  l'écarte- 
nient  de  ces  dernières  est  de  o".4o  d'axe  en  axe.  Elles  sont 
reliées  au  niveau  du  pont  par  une  ceinture  ou  carreau  d-e 

d'équarrissage,  contre  lequel  viennent  porter  les 

barreaux  du  pont,  engagés  à  leurs  extrémités  dans  les  serre- 

0"".  on 

bauquières.  Les  barreaux  ont  ^  d'équarrissage  ;  ils  sont 

^  G™.  09 

espacés  de  o"'.82  5  d'axe  en  axe;  les  serre-bauquières  ont 
^  ' ;  elles  sont  en  deux  morceaux  sur  leur  hauteur.  Des 

G"'.  2O 

épontilles  d'écartement  du  fond  aux  barreaux  du  pont, 
G"\oS 

d'un  échantillon  de  — — 5-,  sont  placées  sous  les  barreaux 

de  trois  en  trois  seulement. 

Les  membrures  sont  reliées  par  une  double  carlingue  de 
0™.  10 

0"'.2G* 

La  nfjachine  et  la  chaudière  sont  disposées  sous  le  pont 
de  manière  à  s'équilibrer  en  formant  lest;  elles  laissent 
entre  elles  un  espace  suffisant  pour  le  passage  du  mécani- 
cien et  du  chauffeur. 

La  chaudière  est  tubulaire,  cylindrique  et  sans  réser- 
voir; son  diamètre  est  de  i"\oi  ;  sa  longueur  de  3"\ig.  Le 
foyer,  cylindrique  aussi,  présente  un  diamètre  de  g"\63  ei 
une  longueur  de  i"\62;  la  grille,  légèrement  inclinée  vers 
l'autel,  a  o'".6o  de  longueur  et  o".63  de  largeur.  Les  tubes 
de  i"\48  de  longueur  et  de  o^.gô  de  diamètre  sont  en 
cuivre  ;  il  y  en  a  quarante- deux» 
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La  surface  de  chauffe  est  ainsi  de  1  i""i.68,  dont  io""ï.25 
donnés  par  les  tubes  et  i'"'i.43  par  le  foyer. 

La  pression  dans  la  chaudière  est  de  4  atmosphères. 

Les  épaisseurs  des  tôles  sont  :  pour  l'enveloppe  exté- 
rieure 11  millimètres;  pour  le  foyer  intérieur  (en  tôle 
d'acier)  10  millimètres  ;  pour  la  plaque  à  tubes  :  intérieure, 
i4  niillimètres  ;  extérieure,  16  millimètres. 

La  machine  est  à  haute  pression,  de  la  force  de  10  che- 
vaux. Les  deux  cylindres  reposent  sur  une  plaque  de  fon- 
dation, posée  directement  sur  les  varangues  du  fond.  La 
course  des  pistons  est  de  o™.4o;  leur  diamètre  de  o™.2o. 

L'introduction  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  a  lieu 
au  7/10  de  la  course  des  pistons;  la  distribution  des  ti- 
roirs se  fait  à  l'aide  du  secteur  de  Stephenson.  Chaque  cy- 
lindre est  entouré  d'une  enveloppe  dans  laquelle  arrive  la 
vapeur  de  la  chaudière  ;  les  parois  sont  ainsi  continuelle- 
ment réchauffées  et  la  condensation  notablement  diminuée. 

On  a  encore  profité  de  la  vapeur  d'échappement  pour 
réchauffer  l'eau  d'alimentation  en  la  faisant  passer  dans  un 
réservoir  traversé  lui-même  par  le  tuyau  d'échappement; 
un  système  de  tuyaux  et  de  robinets  permet  de  faire  péné- 
trer dans  la  chaudière  de  l'eau  froide  au  commencement 
de  la  mise  en  feu,  de  l'eau  réchauffée  dans  tout  le  courant 
du  service  de  la  machine. 

L'appareil  moteur  se  compose  de  deux  roues  à  aubes  en 
bois,  montées  à  l'aide  de  couronnes  en  fonte  sur  un  arbre 
en  fer  forgé,  que  met  en  mouvement  une  roue  d'engrenage 
en  contact  avec  le  pignon  sur  lequel  agissent  directement  les 
tiges  des  pistons.  Cet  arbre  a  un  diamètre  deo"'.  1  o5  ;  la  roue 
d'engrenage  et  le  pignon  des  diamètres  de  r".3o  et  o'".43. 
Les  roues  ont  unelai-geur  de  i"\oo  etun  diamètre  de  2'".6o. 

Elles  reposent  sur  un  bâtis  en  charpente  rattaché  par  des 

élongis  de        d'équarrissage  au  plat-bord  du  bateau.  Des 
o.  20 

tambours  circulaires  en  bois  les  entourent. 
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Des  pavois  de  o'^.So  de  hauteur  régnent  tout  autour  du 

pont  ;  ils  sont  pleins  et  formés  de  bordacres  de  ^'^^^  cloués 
^  ^  °         0. 1 0 

sur  des  potelets  de        d'équarrissage  ;  une  lisse  de  môme 

équarrissage  surmonte  les  potelets. 

Le  pont  est  divisé  en  trois  parties  par  deux  barrières  en 
fer  qui  ménagent  sur  le  milieu  une  voie  charretière  de 
2  mètres  de  largeur  pour  le  passage  et  le  stationnement 
des  voitures;  un  plancher,  strié  comme  sur  les  ponts  tour- 
nants, donne  prise  aux  pieds  des  chevaux;  mais  les  roues 
reposent  sur  un  plancher  hsse  et  sont  guidées  par  une  gar- 
niture en  fer  qui  règne  d'un  bout  à  l'autre  de  la  voie  char- 
retière. De  chaque  côté  de  cette  voie  se  placent  les  voya- 
geurs ;  la  courte  durée  de  la  traversée  n'a  pas  semblé  exiger 
des  bancs  qui  auraient  pris  trop  de  places,  eu  égard  aux 
dimensions  du  bateau.  C'est  dans  cette  partie  que  sont  pra- 
tiqués les  trous  d'homme  pour  descendre  à  fond  de  cale. 
Le  capot  de  la  chaudière,  le  capot  de  la  chambre  sont 
placés  sur  le  côté  occupé  par  la  chaudière;  c'est  là  que 
sont  aussi  déposées  les  chaînes,  les  ancres,  etc.  ;  l'autre 
côté  reste  constamment  libre. 

Les  barrières  en  fer  sont  assez  basses  ;  leur  hauteur  n'est 
que  de  o"\8o;  cela  suffit  pour  séparer  les  voitures  des 
voyageurs  et  permet  d'attacher  à  hauteur  convenable  les 
têtes  des  bestiaux  qui  constituent  l'un  des  principaux  élé- 
ments de  trafic  du  passage  de  Gaudebec. 

A  chaque  extrémité  du  bac  se  trouvent  deux  ponts  volants 
ou  queues  en  charpente  de  ô'^.oo  de  longueur  sur  3".oo 
de  largeur  chacune;  les  queues  sont  fixées  au  bac  au 
moyen  de  deux  ferrures  à  charnière,  assujetties  au  moyen 
de  trois  boulons  sur  le  pont  et  sur  la  queue.  Deux  contre- 
poids placés  à  l'extrémité  d'un  levier  faisant  suite  aux 
queues,  facilitent  leur  relèvement,  au  moment  du  départ, 
leur  abaissement  quand  il  faut  aborder. 
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Le  gouvernail  mérite  une  meniion  spéciale  {fig,  6  et  7), 
Con^ûie  le  bac  doit  pouvoir  accoster  indifféremment  par  les 
deux  bouts,  il  fallait  obtenir  un  gouvernail  qui,  plongeant 
assez  profondément  dans  l'eau  quand  le  bac  navigue,  pût  se 
replier  et  disparaître  en  quelque  sorte,  au  moment  de  l'ac- 
costage aux  cales  à  pente  douce  situées  sur  les  deux  rives. 

Ce  résultat  a  été  obtenu  en  donnant  au  gouvernai]  un 
double  mouvement  de  rotation  autour  d'axes  horizontaux 
et  verticaux.  A  cet  effet,  le  gouvernail  lui-même  est  fixé  à  la 
mèche  en  son  milieu,  et  l'ensemble  peut  pivoter  autour  dn 
premier  axe  vertical  formé  par  la  mèche,  de  manière  à 
rendre  je  gouvernail  parallèle,  oblique  ou  perpendiculaire 
à  Taxe  du  bac.  La  mèche,  de  son  côté,  se  meut  autour  d'un 
axe  horizontal,  qui  est  celui  de  l'arbre  sur  lequel  elle  est 
montée  solidenipnt  ;  ce  mouvement  s'obtient  au  moyen 
d'un  bras  de  levier  placé  latéralement,  et  qui  grâce  h  un 
déclic  se  déplaçant  sur  un  arc  denté,  peut  occuper  toutes 
les  positions  comprises  dans  un  angle  de  lôo""  environ. 

L'élévation  et  le  plan  {fig.  1  et  2)  représentent  le  gouver- 
nail dans  ses  deux  positions,  en  marche  et  au  repos. 

Dans  le  premier  cas,  la  mèche  est  verticale,  le  gouver^ 
naii  dirigé  dans  l'axe  du  bateau  et  le  bras  de  levier  forme 
un  angle  de  35**  à  peu  près  avec  la  queue.  La  barre  du 
gouvernail,  qui  se  place  ou  s'enlève  à  volonté,  fonctionne 
comme  dans  tous  les  bateaux  ;  elle  est  manœuvrée  par  le 
pilote  placé  assez  haut  sur  une  planche  mobile  pour  voir 
à  l'avant  du  bac,  par  dessus  les  voitures. 

Dans  le  second  cas,  la  barre  du  gouvernail  qui  a  sej-vi 
à  mettre  celui-ci  perpendiculaire  à  l'axe  du  bac  a  été  en- 
levée; au  moyen  du  bras  de  levier,  la  mèche  a  accompli 
une  rotation  de  90**  et  le  tout  (  st  venu  se  placer  sous  la 
queue,  maintenu  au  moyen  du  déclic  sur  l'arc  denté  lixé 
à  la  charpente  de  la  queue. 

Ce  système  est  très-simple  comme  on  le  voit,  et  a  donné 
de  bons  résultats. 
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Pour  faciliter  les  manœuvres  d'accostage  sur  les  deux 
rives,  deux  pieux  ont  été  battus  perpendiculaireiiienL  à  la 
Seine  dans  chacune  des  cales,  de  manière  que  le  bateau 
puisse  venir  s'appuyer  contre  eux  à  l'amont  ou  à  l'aval, 
si.iivant  que  le  jusant  ou  le  flot  se  font  sentir  ;  dans  cette 
position  l'un  des  tambours  est  compris  entre  les  pieux, 
espacés  convenablement  à  cet  elfet. 

Des  rallonges  ou  chemins  mobiles  sont  aussi  placés  sur 
chaque  cale  pour  diuîinuer  la  pente  des  queues  du  bac  à 
l'entrée  ou  à  la  sortie  des  voitures.  Ils  sont,  formés  {fig.  U  et  5) 
d'un  plancher  avec  voie  semblable  à  la  voie  clinn  etiùi  e  du 
bac  ;  ce  plancher  est  monté  sur  deux  roues  et  se  pose  sous 
la  queue  du  bac.  On  pourrait  éviter  l'emploi  de  ces  che- 
mms  mobiles  en  articulant,  sur  la  queue  même  du  bac  et 
aux  y/5  environ  de  la  longueur,  un  tablier  mobile,  faisant 
suite  à  cette  queue  et  remjiiissant  exactement  roffice  du 
chemin  que  nous  venons  de  décrire. 

Telles  sont  les  dispositions  du  bac  à  vapeur  de  Gaude- 
bec.  Dans  les  conditions  où  il  est  construit,  il  fait  un  bon 
service;  il  présente  une  vitesse  suffisante  pour  efiéctuer  la 
traversée  en  2  minutes  1/2  au  plus,  malgré  les  couranis 
de  jusant  et  de  flot  qui  atteignent  4  mètres  et  même  plus 
à  la  seconde  ;  au  moment  de  l'étalé,  la  durée  du  trajet  d'une 
rive  à  l'autre  est  de  1  minute  1/2  seulement.  Il  olïre  une 
assez  grande  stabilité,  quoique  cependant,  lorsque  le  vent 
souffle  et  produit  delà  lame  devant  Caudebec,  il  soit  sujet 
à  un  roulii  assez  prononcé.  Son  usage  est  des  plus  com- 
modes et  a  réalisé  toutes  les  prévisions  du  projet;  l'entrée 
et  la  sortie  des  voitures  se  fait  très-facilement,  sans  qu'il 
soit  besoin  de  dételer  les  chevaux,  et  demande  très-peu  de 
temps;  les  voyageurs  ont  assez  d'espace  en  temps  ordinaire 
poui"  se  placer  à  côté  des  voitures  ;  les  jours  de  marchés 
ou  les  jours  de  foires,  le  nombre  des  voyages  esi  augmenté 
de  manière  à  suffire  à  l'affluence  du  public  tous  les  jours 
plus  nombreux. 
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Toutefois  le  bac  de  Gaudebec  présente  des  défauts  qu'il 
serait  désirable  et  facile  d'éviter  dans  la  construction  d'un 
nouveau  bac  ;  cela  n'a  rien  qui  doive  étonner,  puisque  le 
constructeur  n'avait  pour  se  guider  aucun  modèle  et  a  dû 
tout  inventer  en  quelque  sorte,  en  tenant  compte  du  pro- 
gramme qui  lui  avait  été  tracé. 

L'examen  de  ces  défauts  et  l'étude  des  dispositions  à 
adopter  pour  les  éviter  fera  l'objet  du  paragraphe  4. 

§  Zl.  MODIFICATIONS  A  APPORTER  AU    BAC  DE  CaUDEBEC  ET  TYPE  DE 
BAC  EN  TÔLE  ET  EN  BOIS. 

Nous  nous  sommes  contenté,  dans  ce  qui  précède,  de  dé- 
crire le  bac  à  vapeur  de  Gaudebec,  sans  discuter  les  dispo- 
sitions qui  lui  ont  été  données  ei  en  constatant  seulement 
qu'au  point  de  vue  du  service  le  bac  a  répondu  d'une  ma- 
nière satisfaisante  aux  espérances  qu'il  avait  fait  concevoir. 

Le  pi  ogramme  à  remplir  peut  être  ainsi  formulé  :  con- 
struire un  bateau  d'une  grande  stabilité  à  cause  des  charge- 
ments élevés  qu'il  est  appelé  à- recevoir,  d'un  faible  tirant 
d'eau  et  de  formes  adaptées  à  l'inclinaison  des  cales  pour 
pouvoir  accoster  facilement  à  toute  heure  de  marée,  capable 
d'évoluer  aisément  sur  place  s'il  est  nécessaire,  aménagé 
enlia  de  manière  à  permettre  l'entrée  et  la  sortie  des  voitures 
sans  dételer  les  chevaux  et  en  les  séparant  du  reste  des 
voyageui's. 

La  description  qui  précède  montre  que  ce  programme  a 
été  rempli  dans  son  ensemble  ;  les  reproches  que  nous 
avons  à  adresser  au  bac  de  Gaudebec  s'appliquent  presque 
exclusivement  à  des  questions  de  détail. 

Le  bac  n'a  pas  une  largeur  et  une  longueur  suffisantes 
pour  la  localité  et  cela  tient,  en  ce  qui  concerne  sa  largeur, 
à  deux  caij§es  ])articulières  au  passage  d'eau  lui-même.  L'un 
des  principaux  éléments  du  trafic,  le  transport  des  foins 
d'une  rive  à  l'autre,  se  fait  en  elfct  i)ar  des  voitures  spéciales 
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chargées,  comme  on  ne  le  voit  nulle  part  ailleurs,  en  lon  - 
gueur et  surtout  en  largeur  ;  ce  sont  ou  les  chariots  à  quatre 
roues  employés  dans  le  pays  de  Caux,  ou  des  charrettes  de 
dimensions  exceptionnelles  affectées  exclusivement  aux 
transports  de  foin  dirigés  sur  Rouen,  sur  le  Hâvre,  sur 
Yvetot,  etc.  D'un  autre  côté,  le  voisinage  de  la  mer  est 
cause  qu'à  certaines  époques  de  l'année,  cette  partie  de  la 
Seine  est  soumise  aux  tempêtes  qui  en  font  une  véritable 
mer  houleuse.  Avec  des  chargements  larges  et  élevés  comme 
ceux  des  voitures  qui  fréquentent  le  passage,  le  bac  de 
Câudebec  n'effectuerait  pas  sa  traversée  sans  quelque  dan- 
ger; on  est  obligé  par  suite  de  diminuer  l'impoitance  des 
chargements  et  cela  est  fâcheux  pour  le  commerce  qui  a 
besoin  de  ne  pas  subir  de  pertes  de  temps  ou  de  frais  de 
main-d'œuvre  supplémentaiies  ;  on  obvierait  à  cetinconvé- 
ment  en  donnant  au  bac  une  plus  grande  largeur. 

Sa  longueur  dépend  de  celle  des  chariots  et  des  char- 
rettes qui  le  traversent:  ces  voitures  sont  traînées  par  3  et 
4  chevaux  qui  trouvent  place  sur  le  pont  et  il  est  bon  qu'on 
puisse  y  admettre  en  même  temps  une  autre  voiture  à 
1  cheval.  Il  faut  en  outre  tenir  compte  de  la  forme  parti- 
culière exigée  par  la  pente  des  cales,  et  par  l'accostage  qui 
se  fait  perpendiculairement  à  ces  cales.  Si  l'on  ne.  donnait 
pas  au  bac  une  longueur  suffisante,  la  partie  horizontale 
qui  forme  le  fond  du  bateau  se  trouverait  trop  réduite  par 
les  deux  extrémités  qui  doivent  avoir  la  pente  des  cales;  il 
faudrait  adopter  pour  ce  motif  un  plus  grand  tirant  d'eau 
et  le  bac  deviendrait  ainsi  plus  lourd  et  moins  facile  à  ma- 
nœuvrer. 

A  ce  dernier  point  de  vue,  le  bac  de  Caudebec  ne  laisse 
rien  à  désirer;  mais  il  est  insuffisant,  eu  égard  aux  dimen- 
sions des  véhicules  qu'il  transporte,  et  aurait  gagné  à  avoir 
plus  de  longueur. 

La  condition  imposée  au  constructeur  de  faire  la  coque 
en  bois  était  parfaitement  motivée  par  la  présence  des  blocs 
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roulants,  qui  auraient  pu  crever  dans  un  échouage  un  fond 
construit  en  tôle  et  ne  causent  que  des  avaries  insigni- 
fiantes au  fond  de  bois  du  bac  actuel.  Mais  elle  entraîne  à 
de  graves  inconvénients,  par  suite  de  la  forme  évidée  des 
extrémités  qui  se  trouvent  suspendues  en  quelque  sorte  au- 
dessus  de  l'eau,  et  qui  fatiguent  beaucoup,  sous  le  poidsr 
des  voitures  entrantes  ou  sortantes  ;  les  pièces  de  bois  qui 
soutiennent  ces  extrémités  ne  sont  pas  assez  fortes  pour  ré- 
sister, sans  se  déformer,  aux  dislocations  qui  résultent  de 
l'application  immédiate  en  des  points  différents  des  lourdes 
charges  contenues  dans  ces  voitures  ;  en  voulant  d'ail- 
leurs les  renforcer,  on  ne  fait  qu'alourdir  les  extrémités  du 
bac  et,  loin  d'obtenir  la  rigidité  que  l'on  désire,  on  accroît 
les  causes  de  déformation  de  la  coque. 

Un  autre  défaut  du  bac  de  Gaudebec  est  d'avoir  des  mem- 
brures en  bois  courbées  à  la  vapeur,  trop  faibles  et  surtout 
de  formes  trop  heurtées.  Les  conditions  de  stabilité  et  de 
facilité  d'évolution  auxquelles  il  devait  satisfaire  obligeaient 
à  donner  ces  formes  à  la  coque;  mais  l'emploi  de  mem- 
brures en  bois  d'un  seul  morceau  n'est  pas  satisfaisant,  et 
il  est  à  craindre  qu'elles  soient  à  remplacer  dans  un  délai 
peu  éloigné. 

Gomme  observations  de  détail,  ajoutons  que  certaines' 
pièces  auraient  dû  recevoir  de  plus  forts  équarrissages. 
Ainsi  les  serre-bauquières,  qui  font  le  tour  intérieur  de  la 
coque  et  reçoivent  les  barreaux  du  pont  et  les  abouts  des 
membrures,  sont  ici  en  deux  morceaux;  elles  devraient 
être  d'une  seule  pièce.  Les  grands  baux  destinés  à  suppor- 
ter les  roues  et  les  tajubours,  sont  troj)  faibles  et  devraient 

avoir  au  moins  ^^-^  d'équarrissage.  Les  élongis  des  tam- 
0.1 5 

boiu's  sont  trop  courts  et  donneraient  un  meilleur  coutre- 
ventement  et  plus  de  solidité  à  la  coque,  s'ils  étaient  pi*o- 
longés  jusqu'à  l'extrémité  du  bateau. 

11  est  à  regretter  aussi  que  les  roues  soient  en  bois;  il 
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aurait  mieux  valu  les  établir  en  fer,  comme  c'est  mainte- 
nant l'usage.  L'arbre  des  roues  est  trop  élevé  et  a  forcé  à 
donner  au  pont  deux  pentes  en  sens  contraire,  qui  auraient 
pu  être  évitées,  au  moins  en  partie. 

C'est  pour  obvier  à  tous  ces  inconvénients  que  M.  Combe, 
constructeur  à  Rouen,  a  eu  la  pensée  d'appliquer  aux  bacs 
à  vapeur,  un  système  de  construction  mixte  en  tôle  et  en 
bois  imaginé  par  lui  et  qu'il  a  employé  avec  succès  pour 
plusieurs  chalands  qui  navi<,^uent  sur  la  Seine  depuis  j864. 

Ce  système  consiste  à  faire  le  fond  du  bnteau  en  bois, 
de  manière  qu'en  cas  d'échouage  ou  seulement  de  frotte- 
ment sur  le  sol,  il  ne  soit  exposé  qu'à  des  avai'ies  sans  im- 
portance, et  à  établir  le  bordage  en  tôle,  dont  la  résistance 
à  la  flexion  assure  à  la  coque  la  rigidité  qui  lui  est  a])3oîu- 
ment  nécessaire  pour  éviter  toute  déformation  (*). 

C'est  d'après  ce  système  que  M.  Combe  a  fait,  pour  le 
passage  d'eau  de  Quillebeuf,  le  projet  d'un  bac  à  vapeur, 
dont  il  a  bien  voulu  nous  communiquer  les  dessins;  son 
idée  nous  a  paru  excellente  et  nous  croyons  utile  d'indi- 
quer ici  l'application  très-heureuse  qu'il  s'est  proposé  d'en 
faire  aux  bacs  à  vapeur. 

Les  dimensions,  données  au  bac  projeté  pour  le  passage 
de  Quillebeuf  {fig.  8,  9  et  10),  répondent  aux  besoins  par- 
ticuliers de  ce  passage,  semblable  tout  à  fait,  à  ce  point  de 


(*)Ges.vstèmeadéjô6té  appliqué  par  M.  Combe  à  divers  chalands 
qui  ont  conservé  sans  variations  leurs  formes  et  leur  éîanchéité. 
Ainsi,  en  186Z1,  il  a  construit  pour  la  maison  Frétigny  de  {loueii  un 
chaland  de  bk-j  tonneaux,  (pii  a  souvent  échoué,  ayant  sou  char- 
gement à  bord,  et  n'a  pas  eu  à  en  souffrir;  en  i8fi5,  la  maison  Car- 
din de  Rouen  lui  a  fait  faire  un  chaland  semblable  pour  le  trans- 
port des  fers  de  Montataire  à  Rouen  ;  en  1866,  il  a  livré  à  la  maison 
Gaudet  de  Paris  un  chaland  de  Zio  mètres  de  longueur  qui  a  trans- 
porté les  trois  chaudières  du  Friedlund,  du  Havre  à  l'aris;  ce  cha- 
land a  eu  ainsi  à  supporter  un  poids  de  26  tonnes  sur  une  pai'tie 
de  sa  longueur,  sans  qu'il  on  soit  résulté  aucune  déformation  dans 
la  coque. 


MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 


vue,  à  celui  de  Gaudebec.  Afin  de  pouvoir  admettre  à  la  fois 
les  voitures  de  foin  et  d'autres  chargements,  la  longueur  de 
la  coque  est  portée  à  22"\5o,  sa  largeur  au  grand  bau  à 
5~.5o;  avec  les  tambours  cette  largeur  est  de  8  mètres. 

Le  creux,  compté  du  bordage  de  fond  au-dessous  du 
pont,  est  au  maître  bau  de  i".8o  et  diminue  jusqu'aux  ex- 
trémités où  il  se  réduit  à  o^.Sô. 

Les  membrures  sont  en  trois  morceaux  ;  celle  du  fond 
est  en  bois  et  se  trouve  rattachée  doublement  aux  cornières, 
^ui  constituent  les  membrures  latérales  :  en  premier  lieu, 
.par  des  goussets  en  tôle  de  0^.007  à  bords  rabattus,  rivés 
sur  la  cornière  et  boulonnés  sur  la  varangue  du  fond  ;  et  en 
second  lieu  par  le  bordage  en  tôle  qui  recouvre  non-seule- 
ment cette  membrure,  mais  le  bordage  en  bois  du  fond,  et 
€st  boulonné  avec  la  varangue  en  bois  et  la  membrure  en 
tôle.  Des  goussets  en  tôle  maintiennent  la  courbure  des 
extrémités  des  cornières  tant  au  fond  que  sous  le  pont  dont 
ïes  barreaux  se  ])oulonnent  directement  sur  les  membrures 
en  tôle. 

Le  bordage  du  fond  en  chêne  de  o"\o6  d'épaisseur  s'ap- 
plique directement  sur  les  varangues  ;  il  cesse  un  peu  au- 
dessus  de  la  ligne  de  flottaison  du  bateau  lége  et  se  conti- 
mne  par  un  bordé  en  tôle  de  0^.007.  ^^^^^  parties 
latérales  ont  cette  même  épaisseur  jusqu'à  la  première  ri- 
vure,  o"\oo6  seulement  au  delà. 

L'espacement  des  cornières  est  de  o'".45  ;  elles  sont  ri- 
i^ées  au  bordé  de  o'^.so  en  o'".2o.  A  la  partie  supérieure 
«lies  sont  rivées  à  un  plat-bord  en  tôle  qui  fait  le  tour  de 
la  coque  intérieurement  et  qui  reçoit  le  plat-bord  en  bois 
du  pont. 

Les  varangues  du  fond  sont  doubles  sur  toute  la  lon- 
gueur et  en  chêne  de  chaque  extrémité  est  boulon- 

0 .  1  D 

née  avec  le  bordé  en  tôle  par  deux  boulons  ;  leur  espace- 
ment est  de  0°'.  20;  dans  l'intervalle  la  première  planche 
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(lu  fond  est  boulonnée  avec  le  rebord  du  bordage  en  tôfe 
par  cinq  boulons. 

Les  carlingues,  disposées  comme  l'indique  la  coupe  lon- 
gitudinale sont  chevillées  sur  les  varangues  sur  toute  la 

longueur  du  fond  ;  elles  ont  ^^-^  d'équarrissage. 

o.  1  0 

Les  barreaux  du  pont  sont  espacés  à  i  mètre;  ils  ont 
et  sont  en  chêne:  de  deux  en  deux  barreaux,  des  épon- 

0.12  ^ 

tilles  de         sont  placées  pour  maintenir  l'écartement» 

sous  l'emplacement  des  roues  des  voitures  et  appuient  sur 
les  carlingues. 

Le  pont  est  en  sapin  de  o'".o5  d'épaisseur;  il  est  calfaté 
à  deux  étoupes  ;  la  partie  sur  laquelle  passent  les  voitures 
est  doublée  en  planches  d'orme  de  o™.o3  d'épaisseur  avec; 
deux  doubles  de  papier  goudronné.  Une  plaque  de  tôle 
de  o™.oi  d'épaisseur  recouvre  la  partie  sur  laquelle  por- 
tent directement  les  roues  des  voitures  ;  la  voie  elle-même 
est  munie  de  barrettes  en  chêne  pour  former  un  plancher 
strié  et  donner  prise  aux  pieds  des  chevaux. 

De  chaque  côté  règne  un  pavois  de  o'".8o  de  hauteur  avec: 
main  courante  pour  isoler  les  voyageurs  de  la  voie  charre- 
tière. 

Les  pavois  extérieurs  ont  la  même  hauteur  et  présentent 
des  dispositions  semblables  ;  ils  sont  établis  à  l'aide  de; 

iambettes  en  bois  sur  le  plat-bord  en  chêne  de  d^é- 

^  0.25 

quarrissage,  qui  fait  tout  le  tour  de  la  coque,  fixé  au  pîal- 
bord  en  tôle  de  o^'.ooô  d'épaisseur  dont  nous  avons  parlé^ 
plus  haut. 

Une  ceinture  ou  carreau  placé  à  l'extérieur  tait  le  toiîjr 
de  la  coque,  boulonné  sur  le  bordage  en  tôle;  il  est  en  chêoe 

de  d'équarrissage. 

0.25 
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Afin  d'éviter  les  avaries  que  les  abordages  pourraient 
causer  à  la  coque,  on  a  ajouté  de  chaque  côté  à  la  fausse 
quille  fixée  sur  le  fond  du  bateau,  deux  bouciiains,  ayant 

comme  elle  un  équarrissacre  de  — — ,  et  des  bourrelets  de 

0.20 

aux  deux  extrémités.  Le  bac  peut  ainsi  supporter  sans 

avaiies  le  contact  des  blocs  roulants,  sur  lesquels  il  s'é- 
chouerait, et  les  chocs  à  l'accostage  sur  les  cales. 

Les  tambours  sont  établis  sur  des  élongis  qui  régnent 
d'une  extrémité  à  l'autre  du  bac;  de  chaque  côté  sont  dis- 
posées des  cabines,  dans  lesquelles  les  voyageurs  peuvent 
trouver  un  abri  et  i'équipoge  un  logement,  au  moins  pour 
l'homme  de  veille  qui  doit  y  passer  la  nuit.  C'est  une  dis- 
position fort  utile  que  les  dimensions  du  bac  de  Gaudebec 
n'avaient  pas  permis  d'adopter. 

Quatre  trous  d'air  pratiqués  sur  le  pont  assurent  l'a érage 
de  la  cale.  Deux  guindeaux  à  l'avanl  et  à  l'arrière,  Fun  à 
bâbi)rd  l'auti  e  à  tribord,  servent  à  lever  les  ancres,  soute- 
nues, lorsqu'elles  sont  mouillées,  par  des  chaînes  passant 
par  deux  écubiers  en  fonte,  placés  également  à  l'avant  et  à 
l'arrière.  Enfin  quatre  tabrins  sont  établis  pour  le  service 
des  amarres. 

Un  tablier  mobile  au  moyen  de  trois  fortes  charnières 
est  fixé  à  chaque  extrémité  ;  il  a  2'".  lo  de  long  sur  5™.4o 
de  large.  A  l'aide  d'un  contre-poids  il  peut  être  relevé  et 
prendre  une  position  verticale,  de  manière  que  dans  le 
tangage,  inévitable  par  les  mauvais  temps  ou  à  l'arrivée 
du  flot,  il  ne  plonge  pas  sous  l'eau  et  ne  puisse  être  enlevé, 
comme  cela  est  arrivé  à  Gaudebec. 

Les  dispositions  du  gouvernail  sont  celles  du  bac  de 
Gaudebec,  avec  cette  différence  qu'il  est  fixé  au  bateau 
lui-même  et  non  au  tablier;  il  ne  peut  ainsi  être  enlevé  par 
les  coups  de  mer  et  laisse  le  tablier  complètement  libre. 
La  longueur  du  bateau  projeté  par  M.  Gombe  permettait 
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cette  disposition;  à  Gaudebec,  si  elle  eût  été  adoptée,  le 
gouvei  iiail  aurait  été  trop  rapproché  du  milieu  du  bateau 
et  n'aurait  pas  eu  une  action  suffisante  pour  la  marche. 

L'intérieur  de  la  coque  présente  assez  d'espace  pour 
loger  commodément  la  chaudière  et  la  machine.  Deux  cloi- 
sons étanches  en  tôle  sont  disposées  à  l'avant  et  à  l'arrière 
et  renflent  le  bateau  insubmersible  ;  dans  la  chambre  du 
milieu,  les  dispositions  de  la  machine  et  de  la  chaudière 
sont  celles  du  bac  de  Gaudebec. 

La  machine  à  double  cylindre,  est  établie  sur  fondation 
en  i'onte;  les  cylindres  sont  à  double  enveloppe  et  chauffés 
exlérieuruTient  par  la  vapeur  dii  ecte  de  la  chaudière;  k 
course  du  piston  est  de  o"'.4o5  -oi^  diamètre  de  o"'.26. 
La  distribution  se  fait  par  des  tiroirs  et  on  obtient  la  mar- 
che en  avant  et  en  arrière  au  moyen  de  la  coulisse  de 
Stephenson. 

L'arbre  communique  le  mouvement  psr  des  engrenages 
aux  roues  en  fer  montées  sur  des  couronnes  en  fonte.  Leur 
diamètre  est  de  2"*. 60,  les  palettes  sont  en  bois  et  au  nona- 
bre  de  douze. 

La  chaudière  est  cylindrique  et  tubulaire  avec  un  réser- 
voir de  vapeur;  son  diamètre  est  de  i"".  10,  sa  longueur  de 
3"'. 4 5.  Le  foyer  a  l'^.yy  de  longueur  et  un  diamètre  de 
o™.65. 

Le  nombre  des  tubes  est  de  43;  ils  ont  une  longueur  de 
\''\-j'b  et  leur  diamètre  est  de  o'".o6. 

La  surface  de  chauffe  est  pour  les  tubes  de.  .  .  io'^'^.oq 
~             —          pour  le  foyer  de.  .  .  .  i'"^75 
Total   lô^^i/i 

La  pression  dans  la  chaudière  peut  s'élever  à  4  atmos- 
ph-^res. 

La  pompe  alimentaire  peut  en  mêm-e  temps  servir  à 
épuiser  l'eau  dans  la  cale. 
Telles  sont  les  dispositions  adoptées  par  M.  Goœbe,  et 
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qui  présentent,  comme  on  le  voit,  de  grands  avantages  sur 
celles  du  bac  de  Gaudebec. 

Les  dimensions  données  au  bateau  assurent  au  service 
l'espace  et  les  facilités  nécessaires  à  sa  bonne  exécu- 
tion ;  elles  répondent  d'ailleurs  à  une  circulation  active 
de  voitures  à  chargements  volumineux  ;  ailleurs  qu'à  Gau- 
debec et  à  Quillebeuf,  et  à  moins  de  circonstances  parti- 
culières, les  dimensions  du  bac  de  Gaudebec  pourraient 
suffire.  La  construction  mixte  en  fer  et  en  bois  permet  de 
donner  à  la  coque  les  formes  qui  lui  sont  indispensables, 
aux  extrémités  notamment,  sans  lui  faire  rien  perdre  de  sa 
solidité.  Enfin  les  dispositions  de  détail,  étudiées  avec  soin 
nous  paraissent  destinées  à  améliorer  la  manœuvre  et  l'u- 
sage du  bac. 

Le  prix  du  bateau  avec  son  armement  complet  serait  de 
55  000  francs. 

Le  type  imaginé  par  M.  Gombe  nous  semble  aussi  biea 
approprié  que  possible  aux  conditions,  auxquelles  le  ser- 
vice d'un  passage  d'eau  un  peu  important  doit  satisfaire, 
et  c'est  à  lui  que  nous  donnerions  sans  hésiter  la  préfé- 
rence sur  les  systèmes  à  remorqueur  ou  à  chaîne  noyée 
adoptés  en  France  et  en  Angleterre. 

5.  —  RÉSULTATS   DE   l'eXPLOITATION    DU   PASSAGE   DE  CAUDEBb:<: 
A  l'aide   du  bac  A  VAPEUR. 

L'installation  du  bac  à  vapeui*  de  Gaudebec  a  produit, 
quant  au  mouvement  du  passage,  un  effet  analogue,  dans 
une  très-petite  proportion,  à  celui  qui  résulte  de  la  substitu- 
tion d'une  voie  ferrée  aux  routes  de  terre  pour  les  trans- 
ports d'une  conti  ée:  elle  a  augmenté  considérablement  le 
transit  et  fait  élever  es  recettes  au-dessus  du  chiffre  calculé 
primitivement  et  que  nous  avons  donné  dans  le  deuxième 
paragraphe  de  ce  mémoire. 

Il  est  arrivé,  en  effet,  que  la  facilité  et  la  sûreté  de  la 
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traversée  ont  attiré  à  Gaudebec  des  voitures  qui  ne  pou- 
vaient y  passer  auparavant,  et  donné  lieu  à  des  transports 
réguliers  impossibles  dans  les  conditions  d'un  passage  ex- 
ploité seulement  par  des  bateaux  à  voiles.  Ainsi  nous  citerons 
les  voitures  de  déménagement  se  rendant  du  Havre  à  Gaen 
qui  devaient  autrefois  passer  par  Rouen,  et  qui  viennent  au- 
jourd'hui traverser  la  Seine  à  Gaudebec;  nous  signalerons 
aussi  des  voitures  de  mareyeurs,  venant  certains  jours  de  la 
semaine  de  Saint- Valéry  en  Gaux  apporter  du  poisson  à 
Pont-Audemer,  bien  que  cette  ville  soit  beaucoup  plus  rap- 
prochée de  Honfleur  et  de  la  côte  du  Galvados. 

Mais  ce  sont  les  produits  locaux  qui  alimentent  surtout 
le  passage  de  Gaudebec  et  au  nombre  des  plus  importants 
il  faut  placer  les  foins  des  alluvions  de  la  Seine. 

Les  travaux  d'endigueraent  ont  en  effet  créé  entre  la 
Mailleraye  (village  situé  à  6  kilomètres  en  amont  de  Gau- 
debec) et  la  baie  de  Seine  une  surface  de  65oo  hectares  de 
prairies  nouvelles  qui  produisent  des  foins  de  tiès-bonne 
qualité.  Grâce  à  leur  submersibilité  et  au  voisinage  de  la 
Seine,  ces  prairies  d'alluvion  n'ont  jamais  à  souffrir  des 
sécheresses  qui,  dans  ces  dernières  années,  ont  détruit  les 
plantes  fourragères,  cultivées  sur  le  plateau  du  fertile  pays 
de  Gaux,  dont  Gaudebec  occupe,  sur  la  Seine,  l'extrémité 
méridionale.  Or,  la  culture  de  ce  plateau,  généralement 
très  -  morcelé ,  est  assez  perfectionnée  aujourd'hui  pour 
obliger  à  faire  usage  de  beaucoup  d'engrais  ;  les  plantes 
épuisantes,  comme  les  céréales,  le  colza,  le  lin,  etc.,  rap- 
portent beaucoup,  mais  elles  enlèvent  à  la  terre  des  élé- 
ments de  fertilité  qu'il  faut  lui  restituer  ou  par  un  système 
de  rotation  bien  étudié  et  approprié  aux  qualités  du  sol,  ou 
par  des  amendements  et  des  engrais  riches  et  abondants. 
G' est  à  ce  dernier  parti  que  les  cultivateurs  du  pays  de  Gaux 
ont  eu  généralement  recours,  et  ils  se  sont  procuré  l'engrais 
dont  ils  avaient  besoin  par  l'élevage  du  bétail,  qui  leur 
assure,  d'autre  part,  en  lait,  en  beurre  ou  en  viande,  UQ 
Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  tome  xix.  57 
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produit  important.  Ils  avaient  donc  été  amenés  à  consacrer 
une  surface  assez  considérable  de  leurs  exploitations  à  la 
culture  des  plantes  fourragères  nécessaires  à  la  nourriture 
du  bétail  non-seulement  en  été,  mais  aussi  en  hiver.  En  dé- 
truisant ces  récoltes,  la  sécheresse  de  ces  dernières  années 
les  a  forcés  de  recourir  aux  foins  des  alluvions,  qu'ils  em- 
ployaient d'ailleurs  auparavant  dans  une  certaine  mesure 
et  depuis  cette  époque  le  marché  aux  foins  de  Caudebec 
est  devenu,  grâce  à  ces  circonstances,  d'une  importance 
très-grande.  Les  cultivateurs  ont  bien  vite  reconnu  d'ail- 
leurs l'avantage  qu'ils  avaient  à  nourrir  leurs  bestiaux  avec 
les  foins  de  la  Seine,  de  manière  à  ne  plus  réserver  aux 
plantes  fourragères  qu'une  très-petite  partie  de  leurs 
terres,  et  cette  nature  de  culture  tend  à  diminuer  tous  les 
jours. 

L'approvisionnement  du  marché  de  Caudebec  a  donc 
donné  lieu  à  un  passage  de  foins  de  plus  en  plus  considé- 
rable ;  la  qualité  des  prairies  situées  sur  la  rive  gauche  en 
face  de  Caudebec  est  d'ailleurs  supérieure,  en  général,  à 
celle  des  prairies  placées  plus  en  aval  et  n'a  pas  peu  contri- 
bué à  faire  rechercher  les  produits  apportés  sur  le  marché 
de  cette  ville.  En  outre,  les  transactions  des  fermiers  du  pays 
de  Gaux  avec  les  propriétaires  des  alluvions  de  la  rive  gau- 
che ont  pu  se  faire  directement,  grâce  au  bac  à  vapeur,  et 
c'est  chez  le  propriétaire  ou  sur  la  prairie  même  que  se  con- 
cluent aujourd'hui  la  plupart  des  achats  des  cultivateurs; 
leurs  voitures  viennent  ensuite,  en  traversant  la  Seine, 
charger  directement  sur  la  prairie  ou  dans  la  grange  et 
passant  une  nouvelle  fois  sur  le  bac,  sans  frais  de  déchar- 
gement et  de  rechargement,  de  transport  en  bateau,  etc. , 
rapportent  en  grange  chez  eux  le  foin  qui  doit  servir  à 
la  nourriture  du  bétail  pendant  Thiver. 

Après  le  foin,  l'un  des  principaux  éléments  de  trafic  ré- 
sulte du  passage  des  bestiaux  de  toutes  sortes,  que  l'on  élève 
sur  les  prairies  de  la  rive  gauche  et  qui  traversent  à  Gau- 
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debec  pour  se  rendre  dans  la  contrée  ou  au  Havre  ;  il  en 
passe  de  grandes  quantités. 

Aussi,  dès  la  première  année  de  son  installation,  le  bac 
à  vapeur  de  Caudebec  a-t-il  produit  des  résultats  financiers 
bien  supérieurs  à  ceux  de  l'ancienne  exploitation  au  moyen 
des  bacs  à  voiles. 

Nous  avons  évalué  en  effet  à  ' .  .  i5ooo^oo 

la  recette  annuelle  du  passage  ainsi  desservi,  et 

elle  a  atteint   2 o  2  o4^  2  o 

avec  le  bac  à  vapeur  :  soit  une  différence  en 

plus  de   5  204^20 

ou  le  tiers  environ  du  chiffre  des  recettes  antérieures. 

Gomme  le  montre  le  tableau  suivant,  les  produits  du 
passage  pendant  l'année  1869  ont  suivi  une  marche  légè- 
rement croissante.  La  recette  s'est  élevée  à  21  189^20; 
c'est  une  augmentation  de  985'. oo  sur  celle  de  1868. 


RECETTES  MENSUELLES  EN 

INDICATION  DES  MOIS. 

1868 

1869 

francs. 

francs. 

1 531.70 

1  753.80 

1  700.00 

1  539.40 

1  732.95 

1 734.55 

1  56r,.90 

1  722.00 

1  625.85 

1603.15 

1 378.85 

1  400.40 

1  704.05 

2018  10 

1  868.35 

1  944.80 

1  886.00 

2  035.95 

1  800.80 

1  829.10 

1  707.70 

1 775.55 

i  702.05 

1  832.40 

20  204.20 

21 189.20 

985.00 

La  société  n'a  pu  malheureusement  faire  la  division  de 
ses  recettes,  de  manière  à  attribuer  à  chaque  élément  de 
trafic  la  part  qui  lui  revient  dans  l'augmentation  de  5  204^  20 
sur  le  chiffre  des  recettes  antérieures. 


5l4  MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS. 

Néanmoins,  il  est  facile  de  retrouver  quelques-unes  des 
causes  de  cette  augmentation.  Ainsi  nous  avons  évalué  à 
5oo  le  nombre  des  voitures  traversant  annuellement  la  Seine 
à  Gaudebec  avant  le  bac  à  vapeur;  aujourd'hui  la  moyenne 
du  nombre  des  voitures  passant  journellement  est  de  i5 
à  16;  il  y  en  a  quelquefois  jusqu'à  60  qui  traversent  dans 
une  journée  ;  et  dans  le  nombre  les  chariots  à  trois  et  à 
quatre  chevaux  figurent  pour  un  chiffre  assez  important. 

Au  lieu  de  255oo  carres  de  foin  (carres  de  22  bottes)  pré- 
vues, il  n'en  est  passé  en  1 868  que  1 5  000  environ  ;  en  1 869 
ce  chiffre  est  de  i3744'  Il  semblerait  donc  qu'il  y  ait  une 
diminution  sur  les  prévisions;  mais  elle  n'est  qu'apparente  : 
car,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  beaucoup  de  foins  apportés 
autrefois  au  marchésont  aujourd'hui  transportés  directement 
de  la  prairie  à  la  ferme  dans  les  voitures  des  cultivateurs. 
L'augmentation  du  nombre  des  voitures  signalée  à  l'instant, 
a  pour  cause  principale  l'application  de  ce  nouveau  sys- 
tème, beaucoup  plus  économique  pour  l'agriculture. 

En  admettant  donc  que  sur  les  seize  voitures  qui  passent 
journellement  à  Gaudebec  il  y  en  ait  trois  chargées  de 
foin,  et  cela  n'a  rien  d'exagéré,  chacune  portant  en  moyenne 
14  carres  de  foin,  c'est  pour  l'année  un  total  de  19  i4o  carres 
à  ajouter  aux  i5ooo  et  aux  13744  relevées  en  1868  et  en 
1869  :  soit  environ  34 000  ou  33 000  carres. 

Il  y  a  donc  eu  une  augmentation  réelle  et  importante  de 
ce  côté. 

Enfin  le  nombre  des  passagers  a  dû  beaucoup  dépasser  le 
chiffre  de  80000  prévu;  et,  sans  qu'il  soit  possible  de  le 
donner  exactement,  il  nous  suffira  de  dire  que  les  jours  de 
marché  il  passe  plus  de  1  000  personnes  en  moyenne,  aller 
et  retour  compris;  dans  la  semaine  il  y  a  toujours  plusieurs 
passagers  à  chaque  traversée. 

Telles  sont  les  principales  causes  de  l'accroissement  des 
recettes  et  nous  croyons  que  cet  accroissement  n'a  pas  encore 
atteint  son  maximum.  En  dehors  du  mouvement  du  marché, 
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le  commerce  de  Caudebec  n'est  pas  aujourd'hui  ce  qu'il 
pourrait  être;  autrefois,  cette  petite  ville  de  2400  âmes  de- 
vait au  contraire  une  célébrité  européenne  à  ses  fabriques 
de  feutre  et  «jusqu'en  i685,  au  moment  delà  révocation 
«  de  Tédit  de  Nantes,  elle  fournissait  tout  le  nord  de  l'Eu- 
«  rope  de  ces  chapeaux  autour  desquels  Boileau  lisait  la 
«  préface  des  livres  que  Gotin  faisait  contre  lui  (*) .  »  De- 
puis, cette  industrie  a  complètement  disparu  ;  des  scieries 
de  bois  du  Nord  se  sont  établies  il  y  a  une  vingtaine  d'an- 
nées et  sont  en  partie  arrêtées  aujourd'hui;  seule  l'indus- 
trie de  la  tannerie,  favorisée  par  le  voisinage  des  prairies  où 
s'élèvent  les  bestiaux  et  par  celui  des  forêts  des  départe- 
ments de  la  Seine-Inférieure  et  de  l'Eure,  y  est  pros- 
père; plusieurs  établissements  ont  été  créés  et  augmentent 
d'importance  tous  les  jours.  En  outre  les  améliorations 
apportées  aux  quais  le  long  de  la  Seine,  l'affluence  du 
public  attiré  par  l'importance  des  marchés,  y  provoqueront 
très-probablement  la  création  de  nouvelles  industries,  qui 
trouverait  à  Caudebec  une  situation  très-favorable  au  dé- 
bouché de  leurs  produits  sur  Rouen,  sur  le  Havre,  dans 
l'intérieur  du  pays  de  Caux  ou  vers  Pont-Audemer  ;  enfin  la 
Seine  leur  donne  le  mo;yen  d'étendre  leurs  relations  avec  les 
pays  étrangers  et  surtout  avec  l'Angleterre.  Cette  activité 
nouvelle  ne  pourra  que  profiter  au  bac  à  vapeur  et  aug- 
menter encore  ses  recettes. 

La  société,  fort  bien  dirigée  d'ailleurs,  a  pu  jusqu'à  pré- 
sent suffire  à  toutes  ses  dépenses  au  moyen  du  produit 
qu'elle  retire  du  transit  actuel.  Voici  quelle  était  au  3i  dé- 
cembre 1 868  sa  situation  financière  : 


(*)  M.  Baude,  de  l'Institut.  —  Revue  des  Deux-Mondes.  —  Livrai- 
son du  i5  décembre  1861. 
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Les  frais  de  premier  établissement  pour  constituer 
la  société,  etc.,  suivant  compte  arrêté  le  3i  mars 
1868,  s'élevaient  à  

Le  cautionnement  fourni  à  l'Etat  en  rentes  3  p.  100  à. 
Le  matériel  se  composait  ainsi  : 

Ancien  matériel  de  bateaux,  bureaux,  etc.  .    5  562 .00 

Réparation  et  appropriation  des  bureaux, 
achat  de  deux  horloges   239.00 

Bac  à  vapeur,  coque  et  machine  aaooo.ooj*) 

Armement,  travaux  supplémentaires,  chan- 
gements et  additions,  construction  de 
rallonges  sur  les  cales   38/18.70 

Construction  de  deux  gouvernails  en  fer  et 
de  7  boîtes  d'aérage  en  fonte  sur  le  pont.  85i.5o 

Achat  d'une  pompe  alimentaire  avec  excen- 
trique  Z180.00 


francs. 

1579.90 

2000.00 


32981.20 


Total  des  sommes  déboursées  au  3i  décembre  1868.  .  3656i.io 

Excès  des  dépenses  sur  le  capital  de  la  société.  ...  1 56 1.10 
Cet  excédant  de  dépenses  a  été  porté  au  débit  du 
compte  du  matériel,  de  manière  à  disparaître  en 
plusieurs  années  au  moyen  de  l'amortissement  du 
capital. 

L'exploitation  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Recettes  du  1"  janvier  au  3i  décembre  1868   2020/I.20 

Dépenses   15920.80 


Différence  en  faveur  des  recettes.  .  . 
L'état  des  dépenses  se  détaille  ainsi  : 

Personnel  et  hommes  de  journée   8  3ZiZi.oo 

Combustible:  charbon,  bois,  etc   2701.85 

Loyers,  contributions,  assurances,  droits  de 

navigation,  etc   Z177.35 

Graissage  :  huile,  suif,  coton   457.35 

Entretien,  réparations,  remplacement  de 
pieux  dans  les  cales,  d'une  queue  et  d'un 

gouvernail  perdus  en  décembre  1868.  3960.25 

15920  80 


/l283.4o 


(*)  2  000  francs  étaient  affectés,  dans  l'estimation  primitive  de 
2Û  000  francs,  à  la  construction  d'un  appareil  de  halage  à  terre, 
qui  n'a  pas  été  exécuté. 
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francs. 

Au  bénéfice  indiqué  ci-dessus   U  283.4o 

il  faut  d'ailleurs  ajouter  les  intérêts  produits  en  1867 

par  les  fonds  non  employés   Sog.Së 

Total   Zi  592.75 

Et  il  faut  en  déduire  : 
1*  L'amortissement  des  frais  de  premier  éta-  \ 

blissement  pour  constituer  la  société,  à  10  ] 

p.  100  sur  1679.90   i58.oo  [ 

2"  La  dépréciation  ou  l'amortissement  du  ma-              >  UààQ.do 

tériel  à 8  p.  100 sur  32  98i*.2o   2  638.5o  1 

3°  Les  intérêts  à  5  p.  100  des  actions  sur  ] 

35  000  francs   1 760.00  ' 

Reliquat  à  reporter  en  1869   Z16.25 


Ainsi,  malgré  les  dépenses  imprévues  d'une  installation 
nouvelle,  la  situation  financière  de  la  société  s'est  trouvée 
en  équilibre  au  bout  de  sa  première  année  d'exploitation; 
nul  doute  que  les  années  suivantes  ne  lui  apportent  des  bé- 
néfices plus  considérables  et  en  travaillant  ainsi  pour  l'in- 
térêt général,  les  fondateurs  du  bac  de  Gaudebec  auront  en 
même  temps  retiré  de  leurs  sacrifices  des  résultats  finan- 
cièrement avantageux, 
i  Dans  des  circonstances  analogues  à  celles  dans  lesquelles 
le  passage  de  Gaudebec  se  trouve  placé,  leur  exemple  est 
donc  bon  à  suivre,  et  les  renseignements  que  nous  avons 
pu  donner  sur  les  circonstances  dans  lesquelles  le  bac  de 
Gaudebec  a  été  installé,  l'étude  des  dispositions  adoptées 
pourront  faciliter  l'organisation  de  services  semblables  par- 
tout où,  par  des  motifs  divers,  la  construction  de  ponts  est 
impossible  sur  nos  grands  fleuves. 


Depuis  que  cet  article  a  été  rédigé,  nous  avons  pu  con- 
naître les  résultats  de  l'exploitation  du  passage  de  Gaudebec 
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pendant  les  derniers  mois  de  1869  ;  nous  avons  déjà  inséré 
les  recettes  dans  le  tableau  de  la  page  5i3. 


Elles  ont  été  de   21  189.20 

Les  dépenses  se  sont  élevées  à   i5  no. 64 

Soit  une  économie  de   810. 16 

sur  celles  de  1868. 

La  recette  nette  se  monte  donc  à   6078.66 


Voici  le  bilan  de  la  société  au  3i  décembre  1869,  établi 
en  assemblée  générale  le  24  février  dernier  : 


Actif. 

fraucs. 

Espèces  en  caisse   201.66 

Espèces  déposées  chez  le  banquier  de  la  so- 
ciété  6696.66 

Cautionnem.  (en  un  titre  de  rentes  3p.  100)  (*).  1 885./io 

Frais  de  premier  établissement   1/121.90 

Matériel   5i3ii.Zj5 

Total   41617.06  41617.06 

Passif, 

Capital  social,  actions   35 000.00 

Réserve  statuaire  de  1868   296.70 

Dépréciation  du  matériel,  à  8  p.  100  sur 

33  38if.2o  (**)     2670.60 

Amortissement  des  frais  de  premier  établis- 
sement, 1/10.  .   i58.oo 

Total   38 124.20  38124.20 

Balance  en  faveur  de  Tactif   3092.86 


Sur  cette  somme  on  a  dû  prélever  1  yôo^oo  pour  intérêts 
du  capital  de  35ooo^oo;  et  du  reste  on  a  fait  deux  parts 

(*)  L'État  a  accepté  pour  cautionnement  un  titre  de  80  francs 
de  rentes  3  p.  100  représentant  2000  francs  au  cours  de  76  francs. 

(**)  Une  dépense  de  4oo  francs  a  été  ajoutée  au  compte  du  ma- 
tériel arrêté  en  1868  à  3î>98i  francs. 
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à  peu  près  égales,  dont  l'une  82  3^86  a  été  versée  à  la  ré- 
serve, et  l'autre  8l9^oo  a  constitué  le  dividende  distribué 
en  surplus  des  intérêts. 

Le  produit  de  l'année  a  donc  été,  intérêts  et  dividende 
réunis,  de  W,yo  par  actions  de  ôoo'.oo,  soit  7  i/5  p.  100. 

Nous  avions  donc  raison  de  dire,  en  terminant  notre  mé- 
moire, que  la  situation  financière  de  la  société  devait  aller 
en  s' améliorant  d'année  en  année. 

Ajoutons  enfin  que  le  passage  de  Gaudebec  ne  sera  bien- 
tôt plus  le  seul  desservi  en  France  par  un  bac  à  vapeur. 
Depuis  l'année  dernière,  nous  avons  appris  l'installation 
prochaine  de  celui  de  Quillebeuf  sur  la  Seine  et  les  essais  ou 
projets  faits  sur  la  Garonne,  à  Saint-André-de-Gubzac,  et  à 
Bordeaux  et  sur  la  Loire  aux  environs  de  Nantes. 


Paris,  le  ao  mai  1870. 
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NOTE 

Sur  les  travaux  du  nouveau  tunnel  sous  la  Tamise, 

Par  M,  PIÉRON,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 


Le  nouveau  tunnel  sous  la  Tamise  vient  d'être,  avec  un 
plein  succès,  achevé  dans  l'espace  de  quelques  mois  ;  aussi, 
la  méthode  de  percement,  toute  nouvelle  et  déjà  sanctionnée 
par  une  heureuse  expérience,  a-t-elle  paru  de  nature  à  in- 
téresser les  lecteurs  des  Annales* 

Observations  générales.  —  L'idée  première  des  projets, 
conçue  par  feu  M.  Peter  W.  Barlow,  père  de  l'ingénieur  qui 
a  dirigé  les  travaux,  a  été  inspirée  par  les  besoins  commer- 
ciaux de  Londres.  Par  suite  de  l'accroissement  des  affaires, 
le  mouvement  dans  la  cité  est  tel,  que  les  rues  trop  étroites 
ne  peuvent  suffire  aux  services  qu'elles  doivent  rendre. 

Le  recours  à  des  règlements,  pour  diminuer  les  embarras 
de  la  circulation,  est  un  remède  insuffisant,  et,  d'ailleurs, 
l'augmentation  du  trafic  ne  tarde  pas  à  en  détruire  l'effet. 
La  création  de  nouvelles  artères  ou  l'élargissement  des 
anciennes  est  une  solution  plus  efficace,  mais  trop  coûteuse. 

Il  reste  un  moyen  consistant  à  ouvrir  une  voie  au-dessus 
ou  au-dessous  du  niveau  actuel  du  sol.  Or,  l'établissement 
de  viaducs  porterait  une  grave  atteinte  aux  constructions 
existantes;  un  système  de  communication  souterraine  ne 
présente  pas  les  mêmes  inconvénients,  si  ce  n'est  aux  sta- 
tions ;  mais  ainsi  limités  à  un  petit  nombre  de  points,  ces 
nconvénients  perdent  beaucoup  de  leur  importance,  comme 
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Font  prouvé  les  chemins  de  fer  souterrains  de  Londres 
(Underground  Railway) . 

Ces  considérations  ont  conduit  M.  Peter  W.  Barlow  à 
proposer  un  système  d'omnibus  souterrain,  sorte  de  chemin 
de  fer  économique  :  à  trains  fréquents,  demandant  un  tunnel 
simple,  en  fonte,  sans  constructions  à  la  surface,  si  ce  n'est 
à  l'orifice  des  puits,  n'exigeant  aucun  bâtiment  de  station  ; 
le  payement  dans  la  voiture  en  marche  économise,  avec  le 
prix  élevé  des  gares,  le  temps  perdu  pour  la  prise  des 
billets.  Enfin,  en  vue  d'éviter  les  locomotives,  on  réduit  le 
travail  moteur  au  minimum  en  plaçant  toutes  les  haltes  au 
même  niveau. 

L'auteur  du  projet  considérait  les  travaux  actuels  comme 
étant,  en  quelque  sorte,  un  premier  essai  du  système;  nous 
allons  les  décrire. 

Emplacement  du  tunnel.  Études  antérieures.  —  Le  nou- 
veau tunnel  a  été  percé  sous  le  lit  du  fleuve,  en  amont  de 
la  Tour,  et  à  5oo  mètres  environ  en  aval  du  pont  de  Londres. 
Il  relie  Tower-Hill  (rive  gauche,  comté  de  Middlesex)  à 
Vine-Street  (rive  droite,  comté  de  Surrey). 

Dès  i863,  le  besoin  de  communication  entre  les  deux 
rives  avait  donné  lieu  à  différentes  études. 

On  pensa  d'abord  à  un  viaduc  ^  cette  idée  fut  rejetée,  en 

ison  de  la  grande  hauteur  requise  pour  le  passage  des 
aisseaux,  qui  remontent  jusqu'au  pont  de  Londres.  C'est 
alors  que  M.  Peter  W,  Barlow  proposa  l'établissement  d'un 
souterrain  ;  une  compagnie  se  forma,  et  obtint  même  un 
bill  du  parlement  ;  puis  l'opposition  des  propriétaires  voisins 
fit  abandonner  également  ce  projet. 

On  eut  l'idée  de  bacs  à  vapeur  semblables  à  ceux  qui 
font  le  service  entre  New-York  et  Brooklyn  ;  mais,  vu  les 
embarras  que  leur  adoption  aurait  pu  causer  à  la  navi- 
gation, très-active  en  cet  endroit,  cette  idée  n'eut  point  de 
suite. 

Les  études  se  reportèrent  alors  sur  le  tunnel,  la  com- 
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pagnie  se  remit  à  l'œuvre,  et  elle  obtint  un  nouvel  acte  du 
parlement  au  commencement  de  1 868. 

Un  délai  d'un  an  fut  nécessité  par  l'achat  des  terrains  et 
les  formalités  d'usage;  les  travaux  ne  purent  être  com- 
mencés que  le  16  février  1869. 

Description  du  tunnel  (Pl.  226,  fig.  1,  2,  3  et  4)-  — Les 
travaux  consistent  en  deux  puits,  joints  par  un  souterrain. 
Les  puits  ont  i9"\2o  et  17°'.  10  de  profondeur  environ,  avec 
un  diamètre  intérieur  de  3™.  10.  Ils  traversent  des  dépôts 
récents,  puis  un  banc  de  gravier  (épais  de  5  à6  mètres  envi- 
ron) et  pénètrent  alors  dans  les  couches  argileuses  connues 
sous  le  nom  de  «London  Clay  »  et  où  s'étend  le  tunnel.  Le 
revêtement  des  puits  est  en  briques  surmonte  leur  hauteur, 
excepté  dans  la  traversée  du  gravier,  où  il  est  en  fonte;  l'exé- 
cution n'a  présenté  rien  de  particulier;  les  eaux,  comme 
on  s'y  attendait  en  pénétrant  dans  le  gravier,  ont  nécessité 
d'assez  forts  épuisements,  sans  nuire  au  succès  de  l'ouvrage; 
nous  n'insisterons  que  sur  le  tunnel. 

Celui-ci  s'étend,  avec  une  section  circulaire  de  2".  i33 
de  diamètre  intérieur,  sur  une  longueur  de  402".  328.  En  se 
dirigeant  de  chaque  puits  vers  le  centre,  on  rencontre  d'abord 
un  palier  sur  3o"\5o  environ  de  longueur,  puis  une  pente 
de  o".o25  jusqu'au  milieu  du  souterrain,  où  se  trouve  le 
point  le  plus  bas.  Les  paliers  sont  à  i4'".65o  au-dessous  du 
niveau  des  hautes  eaux  de  la  Trinité  et  le  point  milieu 
n*est  séparé  du  lit  de  la  Tamise  que  par  une  épaisseur  de 
6"'.7o5. 

Exécution  des  travaux,  —  On  sait  que  dans  les  travaux 
de  ce  genre,  les  moindres  mouvements  du  terrain  ambiant 
peuvent  produire  des  fissures  que  le  voisinage  de  l'eau 
rend  dangereuses.  Dans  la  pratique  ordinaire,  ces  mouve- 
ments sont  fort  difficiles  à  prévenir  d'une  manière  absolue: 
parce  que  le  boisage  ne  peut  prendre  exactement  la  forme 
de  l'excavation;  parce  que  les  pièces  qui  le  supportent  se 
compriment,  et,  enfin,  parce  qu'il  est  difficile  d'obtenir  un 
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bourrage  assez  bien  fait  pour  éviter  tout  tassement,  surtout 
quand  on  retire  les  bois. 

La  méthode  adoptée  pour  le  percement  du  tunnel  permet 
un  avancement  rapide  et  procure  une  grande  sécurité. 

Le  bouclier  est  en  tôle  {fig.  7  et  8),  il  se  compose  de  six 
voussoirs,  laissant  une  ouverture  centrale  en  forme  d'hexa- 
gone régulier  de  o"\559  de  rayon.  Vers  la  circonférence 
extérieure,  le  plan  de  joint  des  voussoirs  est  abattu  par  un 
pan  coupé.  Il  en  résulte  qu'il  existe,  à  l'extrémité  de  chacun 
des  joints,  un  triangle  qui  reçoit  une  pièce  de  fer  avec  écrou 
en  bronze. 

On  a  de  la  sorte  six  écrous  où  s'appliquent  les  verrins 
destinés  à  pousser  le  bouclier.  Ces  verrins,  à  fond  de  course, 
se  logent  dans  une  gaîne  qui  les  soustrait  au  contact  des 
déblais.  En  outre,  deux  ventelles,  mobiles  dans  une  rainure, 
peuvent  en  cas  d'accident,  fermer  l'ouverture  centrale;  cette 
disposition  pourrait,  le  cas  échéant,  empêcher  l'irruption 
des  eaux  dans  la  portion  déjà  faite,  couvrir  la  retraite  des 
ouvriers,  et  permettre  d'attendre  et  d'étudier  les  moyens  de 
poursuivre  les  travaux. 

Ce  bouclier  supporte  la  partie  antérieure  d*un  tube  en 
tôle,  dans  l'intérieur  et  à  l'abri  duquel  se  fait  le  tunnel.  Le 
tube  en  tôle,  épais  de  o"\oi25,  dépasse  le  bouclier  de 
o".228  et  s'appuie,  par  son  autre  extrémité,  sur  la  partie 
déjà  effectuée-,  sa  longueur  totale  est  i".566. 

Le  tunnel  se  compose  d'une  série  d'anneaux  en  fonte, 
soigneusement  boulonnés  entre  eux.  Chaque  anneau,  de 
22  millimètres  d'épaisseur  et  o".452  de  longueur,  est  formé 
par  quatre  segments  dont  trois  égaux  et  un  plus  petit  qui 
complète  la  circonférence.  On  place  ce  dernier  segment  au 
sommet  de  la  voûte,  et  tandis  que  les  deux  joints  des  trois 
autres  deux  à  deux  sont  dirigés  suivant  des  plans  qui  pas- 
sent au  centre,  les  deux  plans  de  joint  du  voussoir  supérieur 
avec  les  voisins  sont  verticaux  et  permettent  de  l'introduire 
par  l'intérieur  de  la  circonférence. 
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Les  joints,  soit  entre  deux  anneaux  consécutifs,  soit 
entre  deux  segments  d'un  même  anneau,  sont  garnis  en 
ciment  de  Médina.  De  plus,  le  bouclier,  ayant  i  diamètre 
de  o"\o5  inférieur  à  celui  du  tunnel,  laisse,  par  son  avance- 
ment, un  espace  annulaire  vide  de  o"".o25  d'épaisseur.  On 
le  bourre  en  y  injectant  jusqu'à  refus  un  mortier  clair  de 
chaux  bleue  du  lias,  dont  la  prise  est  rapide,  et  dont  la 
présence  prévient  Toxydation  de  la  fonte. 

Yoici  maintenant  le  procédé  adopté  pour  la  pose  des 
anneaux.  Imaginons  que  le  bouclier  soit  en  tête  et  tout  près 
de  la  partie  déjà  faite  ;  le  dernier  anneau  reçoit  six  butoirs  en 
fonte  {fig. 12),  assujettis  à  l'aide  de  boulons  et  d'écrous,  qui 
peuvent,  par  conséquent,  être  déplacés  et  occuper  toujours 
la  tête  du  tunnel,  afin  d'y  recevoir  la  poussée  des  venins. 
En  cet  état,  d'une  part  :  on  porte,  au  devant  du  bouclier, 
l'excavation  à  la  section  convenable,  sur  une  longueur  très- 
faible  (cette  opération  est  favorisée  par  l'avance  de  o'^.2  28 
donnée  au  tube  sur  le  bouclier)  ;  d'autre  part,  on  pousse, 
par  une  rotation  des  verrins,  le  bouclier  et  par  suite  le 
tube,  de  façon  à  maintenir  toujours  blindée  l'excavation 
faite.  Lorsque  l'avancement  ainsi  obtenu  est  de  o"*.452,  les 
verrins,  à  bout  de  course,  sont  ramenés  dans  leurs  gaines, 
les  butoirs  sont  démontés,  et  l'on  trouve,  à  l'intérieur  du  tube 
en  tôle,  l'espace  nécessaire  à  la  pose  d'un  anneau.  Cette  opé- 
ration est  tellement  simple,  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  la  décrire. 
Dès  qu'elle  est  faite  et  que  tous  les  boulons  sont  placés,  les 
butoirs  se  remontent  en  tête  et  l'on  retrouve  les  conditions 
initiales  qui  permettent  de  repasser  par  les  mêmes  phases. 

Le  chantier  est  peu  compliqué;  en  effet,  le  cube  des 
déblais  à  extraire  est  faible  en  raison  de  la  petite  section  du 
tunnel  et,  d'ailleurs,  réduit  au  strict  nécessaire,  en  raison 
de  la  méthode  adoptée. 

Le  déblai  est  commencé  par  deux  mineurs  qui  travaillent 
dans  une  petite  galerie  d'avancement  de  i".8o  de  hauteur 
sur  1  mètre  de  largeur  moyenne  et  d'une  longueur  de  2  à 
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5  mètres;  deux  ou  trois  hommes,  derrière  eux,  élargissent 
la  galeriejusqu'à  la  section  du  bouclier;  deux  rouleurs  pous- 
sent jusqu'aux  puits  les  trucs  portant  les  bennes  où  se 
placent  les  matériaux  extraits;  enfin,  un  maçon  fait  les  joints 
et  le  contre- maître  dirige  et  surveille. 

Du  puits,  la  benne  est  remontée  par  une  petite  locomo- 
bile,  déchargée  et  renvoyée  au  chantier.  L'emplacement 
nécessaire  à  la  surface  du  sol  est  aussi  restreint  que  pos- 
sible; il  se  compose  de  :  i°  l'orifice  du  puits;  2*^  la  place  de 
la  locomobile  (à  chaudière  verticale  pour  économiser  l'es- 
pace) ;  5"  quelques  mètres  carrés  où  sont  déposés  les  ap- 
provisionnements de  la  machine,  quelques  sacs  de  ciment 
et  quelques  anneaux  de  fonte,  et  où  se  trouvent  l'établi  du 
menuisier  et  le  bureau  de  l'ingénieur.  L'aménagement  est 
complété  par  une  petite  r^ompe  placée  sur  la  locomobile 
pour  envoyer  de  l'air  à  l'ateher,  et  par  des  fils  télégraphi- 
ques qui  établissent  la  communication  entre  le  bureau  et 
les  travailleurs.  Si  l'on  compare  l'importance  et  la  difficulté 
du  buta  atteindre  avec  la  simplicité  des  moyens  employés, 
on  est  vivement  frappé  de  la  manière  heureuse  dont  a  été 
résolu  ce  problème  :  exécuter  un  pareil  travail,  sur  une 
place  fréquentée  comme  l'est  Tower-Hill  (*) ,  sans  gêner  la 
circulation  et  le  mouvement  commercial. 

La  marche  des  travaux  a  été  heureuse  et  rapide;  les 
couches  d'argile  traversées  étaient  compactes  et  tellement 
imperméables  que  l'on  était  obligé  de  faire  venir,  par  le 
puits  de  Middlesex,  l'eau  nécessaire  à  la  confection  du  mor- 
tier. Au  mois  de  juin,  le  point  où  le  lit  de  la  rivière  se  rap- 
proche le  plus  (6".  706)  de  l'arête  supérieure  du  tunnel 
était  franchi.  Au  mois  d'août,  le  rapport  de  l'ingénieur 
constatait  que  l'on  avait  dépassé  les  points  les  plus  dan- 


(*)  La  circulation  à  Tower-Hill  peut  être  comparée  à  celle  que 
que  Ton  observe  aux  abords  de  nos  halles  ;  et  les  rues,  dans  cette 
partie  de  Londres,  sont  fort  étroites. 
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gereux  et  exécuté  263"\952  sur  4o2"\328.  On  prenait  les 
premières  mesures  pour  le  creusement  du  puits  de  Surrey. 
Les  travaux  ont  commencé  le  16  février  et  ont  exigé  les 
mois  de  mars,  avril,  mai,  juin  et  juillet,  soit  environ 
162  jours  pour  le  percement  de  263'".952;  durant  cette 
période,  l'avancement  moyen  a  donc  été  de  i™.62  par  jour. 
Mais  à  l'époque  dont  nous  parlons  (août),  ]a  vitesse  jour- 
nalière, soit  par  suite  d'une  plus  grande  expérience,  soit 
par  suite  d'une  plus  grande  confiance,  atteignait  jusqu'à 
2". 745.  Il  en  résulte  une  avance  sur  les  prévisions  pre- 
mières. Au  mois  d'octobre,  le  tunnel  était  poussé  à  quelques 
pieds  du  puits  de  Surrey.  Dans  le  courant  de  novembre,  la 
communication  a  été  ouverte;  la  voie  est  aujourd'hui  posée; 
on  essaye  en  ce  moment  le  véhicule  adopté;  l'ouverture  du 
tunnel  au  public  sera  prochaine. 

Aperçu  de  la  dépense,  —  La  dépense  n'est  point  encore 
exactement  connue  ;  on  sait  qu'en  y  comprenant  le  prix 
des  puits  et  des  terrains,  elle  ne  dépassera  pas  4oo  000  fr., 
soit  environ  1  000  francs  le  mètre.  Le  prix  de  revient  du 
tunnel  proprement  dit  peut  se  calculer  aisément,  avec  les 
prix  élémentaires  de  chaque  pays.  On  voit,  en  effet,  que  le 
poids  de  la  fonte  s'élève  à  1  200  kil.  par  mètre  courant 
environ,  et  la  composition  du  chantier,  ainsi  que  la  vitesse 
d'avancement  (on  peut  la  considérer  comme  étant  en 
moyenne  i^'.ôo  par  jour;  eMe  varierait,  d'ailleurs,  avec  le 
terrain),  permettent  d'évaluer  la  main-d'œuvre. 

Exploitation,  —  Il  reste  à  donner  sur  l'exploitation  quel  - 
ques renseignements;  ils  seront  d'autant  plus  brefs  que  le 
problème  est  à  l'étude,  et  que  la  solution  n'est  pas  encore 
consacrée  par  la  pratique. 

Le  tunnel  est  destiné  seulement  au  passage  des  voyageurs  ; 
ils  seront  transportés  dans  un  omnibus  métallique  courant 
sur  rails  d'acier  posés  avec  le  plus  grand  soin  {flg,  6  et  6). 
Cette  voiture  pèse,  en  pleine  charge  (avec  i4  voyageurs), 
deux  tonnes  environ.  Elle  se  compose  d'une  caisse  faite  de 
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plaques  d'acier  et  montée  sur  un  châssis  à  jour  que  portent 
quatre  roues.  Ces  roues  sont  munies  de  freins  que  Ton  peut, 
à  l'aide  de  leviers  à  pédale,  manœuvrer  depuis  chaque 
extrémité  du  véhicule.  A  ch'aque  sortie  du  tunnel,  un  as- 
censeur doit  monter  les  passagers.  La  station  se  réduit  ainsi 
à  la  surface  du  puits. 

Une  impulsion  initiale  donnée,  au  moyen  d'un  câble,  par 
une  machine  fixe  placée  dans  la  chambre  en  briques  du 
puits,  fournira  le  travail  absorbé  par  le  frottement  et  la 
résistance  de  l'air;  le  travail  de  la  pesanteur  est  nul.  La 
durée  du  trajet  n'atteindra  pas  trois  minutes,  et  l'on  compte, 
avec  un  service  de  12  heures  par  jour,  pouvoir  transporter 
jusqu'à  2  000  000  de  voyageurs  par  an. 

Ce  mode  de  communication  a  été  inspiré  par  la  crainte 
que  l'éclairage  au  gaz  nécessité  par  le  passage  des  piétons 
ne  vînt  à  vicier  l'air  du  souterrain,  et  à  en  rendre  la  tra- 
versée désagréable.  11  y  a  lieu  de  croire  que  cet  omnibus 
formant  en  quelque  sorte  piston  procurera  une  ventilation 
énergique. 

L'auteur  du  projet  ne  s'était  pas  borné  au  a  Tower 
Subway  ».  Il  avait  conçu  l'idée  de  créer  dans  Londres  un 
service  d'omnibus  souterrains  dont  toutes  les  stations 
seraient  au  même  niveau.  Cette  condition  se  réaliserait 
d'abord  en  donnant  diiïérentes  longueurs  aux  puits;  ensuite 
en  adoptant  trois  étages  de  tunnels  reliés  par  des  ascen- 
seurs. 

Peut-être  ces  plans  seront-ils  un  jour  mis  à  exécution  ; 
malheureusement,  il  n'a  pas  été  donné  à  leur  promoteur  de 
voir  le  commencement  de  son  œuvre;  c'estsonfils,  M.  Peter 
W.  Barlow  junior,  qui  a  dirigé  les  travaux;  le  succès  qu'il 
a  obtenu  dit  avec  quelle  habileté. 

Paris,  le  1"  décembre  1869.  (Voir  page  suivaDte.) 
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Rcnscigneiucnts  relatifs  au  nouveau  tunuci  sous  la  Tamise 
à  Londres  (Tower  Subway). 

Dans  son  numéro  du  18  février  1870,  le  journal  anglais 
«  The  Engineer  rend  compte,  en  ces  termes,  d'une  visite 
faite  au  nouveau  tunnel  sous  la  Tamise,  à  Londres  : 

Le  souterrain  lui-même  est  déjà  terminé  depuis  quelque 
temps,  ainsi  que  les  salles  d'attente  situées  aux  deux  ex- 
trémités. Le  puits  de  Middlesex  a  environ  19  mètres  de 
profondeur,  celui  de  Surrey  17  mètres.  Ils  ont  environ 
5"\io  de  diamètre,  c'est-à-dire  cinq  fois  moins  que  les 
puits  de  Wapping  et  de  Rothorhithe  du  vieux  «  Thames 
Tunnel.  »  En  outre,  la  profondeur  des  puits  de  Brunei  est 
plus  grande,  elle  dépasse  24'". 4o.  11  y  a  de  nombreuses 
comparaisons  à  faire  entre  l'ancien  et  le  nouveau  tunnel  : 
ainsi  le  temps  écoulé  entre  le  commencement  et  la  fm  des 
travaux  fut  d'un  an  dans  celui-ci,  de  dix-huit  ans  dans 
celui-là;  l'un  coûtera  moins  de  5ooooo  francs,  l'autre  à 
coûté  plus  de  12  5oo  000  francs;  le  premier  a  exigé  l'ex- 
traction de  déblais  sur  une  section  de  1 1".58  x  7  mètres  ; 
le  second  sur  une  section  circulaire  de  1  diamètre  égal  à 
2"\2o  seulement. 

Le  tunnel  de  la  tour  est  terminé,  il  paraît,  sans  aucun 
dout-e,  de  bien  petites  dimensions  si  on  le  compare  au  cé- 
lèbre tunnel  de  Wapping  et  Rotlierhithe,  mais  au  point  de 
vme  de  l'art,  c'est  un  succès  plus  marqué.  Les  proportions 
l  elativement  faibles  qui  ont  été  adoptées  sont  dues  à  cette 
sage  considération,  qu'en  de  pareils  travaux  le  prix  de  re- 
vient et  le  danger  d'inondation  croissent  beaucoup  plus 
rapidement  que  la  section  de  l'ouvrage,  et  c'est  pourquoi 
M.  Barlow  a  réduit  les  diamètres  des  puits  du  souterrain 
au  strict  nécessaire. 

Fuits.  Ascenseurs. — En  arrivant  à  Tower-Hill  par  Lower 
Tliames  Street,  on  trouve  à  gauche  le  puits  de  Middlesex. 
Sur  ce  point,  il  y  a  peu  de  choses  à  dire  :  un  modeste  bu- 
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reau  en  bois,  un  petit  hangar  où  travaille  le  forgeron,  des 
briques,  de  la  chaux,  des  décombres  de  toutes  sortes,  une 
porte  métallique  équilibrée  qui  forme  l'orifice  du  puits,  c'est 
tout  ce  que  l'on  remarque.  On  descendit  par  une  échelle  de 
fer  qui  est  fixée  aux  parois  du  puits;  on  remonta  par  l'as- 
censeur, qui  mérite  d'être  rapidement  décrit.  C'est  une 
sorte  de  chambre  dont  les  murs,  le  toit  et  le  plancher  sorit 
eu  fer;  elle  a  une  surface  de  i".83  sur  i'".52  et  une  hau- 
teur de  i^'.gS.  Au  toit  s'attache  une  chaîne  qui  passe  sur 
une  poulie  située  à  l'orifice  du  puits;  à  son  autre  extrémité 
la  chaîne  soutient  un  contre-poids  mobile  entre  des  guides. 
Le  contre-poids  est  formé  par  un  plateau  en  fonte  où  se  placent 
des  poids  additionnels  proportionnés  au  nombre  des  voya* 
geurs.  De  chaque  côté  de  son  axe.  la  poulie  porte  un  mou- 
linet à  quatre  grandes  ailes,  dans  le  but  de  régler  le  mou- 
vement. L'ascenseur  est  muni  de  galets  à  ses  quatre  coins; 
ces  galets  parcourent  des  guides  fixés  aux  parois.  Sur  le 
toit  de  l'ascenseur,  M.  Barlow^  a  placé  un  frein  que  l'on  ma- 
nœuvre de  l'intérieur  ;  ainsi,  en  cas  d'accident,  une  paire 
de  griffes,  en  pinçant  les  guides,  limiterait  à  quelques 
pieds  la  chute  de  l'appareil.  L'ascenseur  et  le  contre-poids 
sont,  en  outre,  reliés  par  un  câble  en  fil  de  fer  qui  s'attache 
au-dessous  de  chacun  d'eux  et  s'enroule  sur  une  poulie  au 
fond  du  puits, 

Machines.  Traction,  —  Au  niveau  du  souterrain,  à  la 
partie  inférieure  de  chaque  puits,  se  trouve  une  chambre 
qui  contient  une  machine  de  quatre  chevaux.  Chacune  de 
ces  machines  doit  pourvoir  au  mouvement  des  ascenseurs, 
mais  celle  de  Surrey  doit  en  outre  remorquer  l'omnibus.  La 
traction  sera  exercée  au  moyen  d'un  câble  sans  fm  en  fils 
d'acier,  passant  autour  de  deux  poulies  :  l'une  verticale  du 
côté  de  Surrey,  l'autre  horizontale  placée  entre  les  rails  du 
côté  de  Middlesex. 

Salles  d'attente. — Au  fond  des  puits,  les  voyageurs  trou- 
veront les  salles  d'attente,  elles  ont  environ  y^^.go  de  Ion- 
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gueur,  5  mètres  de  largeur  et  5  mètres  de  hauteur,  depuis 
le  plancher  jusqu'au  sommet  de  la  voûte  qui  les  recouvre. 
Les  salles  sont  pourvues  de  sièges  des  deux  côtés,  et  peu- 
vent aisément  contenir  plus  que  les  quatorze  voyageurs 
que  l'omnibus  doit  recevoir. 

Véhicule. —  L'omnibus  qui  doit  marcher  avant  et  arrière, 
sans  tourner  entre  les  deux  stations,  est  un  véhicule  léger, 
construit,  sauf  les  portes,  entièrement  en  fer.  Il  est  pourvu 
de  quatorze  places  disposées  en  vis-à-vis.  Les  roues  ont 
o"'.4oô  de  diamètre;  un  frein  à  pédale,  que  doit  manœuvrer 
le  conducteur,  se  trouve  à  chaque  extrémité.  A  chaque 
voyage  le  véhicule  est  amené  contre  les  salles  d'attente, 
qui  se  trouvent  au  même  niveau.  Il  est  muni  de  portes  à 
ses  deux  extrémités.  Il  est  aussi  commode  que  possible,  vu 
l'espace,  et  certainement  il  est  plus  spacieux  et  plus  con- 
fortable que  les  omnibus  ordinaires.  Il  a  environ  3™.o5  de 
longueur  intérieure,  i°\52  de  largeur  et  l'^.ôy  de  hauteur  ; 
la  distance  entre  les  banquettes  est  o'".66. 

Absence  d'humidité.  —  Si  l'on  traverse  le  tunnel  à  pied, 
et  si  Ton  observe  les  joints  entre  les  anneaux  de  o".45  qui 
le  constituent,  on  est  frappé  de  l'absence  d'eau  et  même 
d'humidité.  La  chaux  bleue  du  lias,  qui  enveloppe  le  tube, 
et  le  ciment  de  médina,  dont  les  joints  sont  garnis,  parais- 
sent avoir  admirablement  donné  ce  que  l'on  attendait  d'eux. 
Au  milieu  du  tunnel,  point  le  plus  bas,  où  convergent  des 
pentes  de  o".02  5  depuis  chaque  extrémité,  on  peut  se  faire 
une  idée  de  l'étanchéité  obtenue,  car  la  quantité  d'eau 
recueillie  y  est  assez  insignifiante  pour  être  évaporée  par 
l'aération  que  produit  l'ouverture  des  puits. 

Voie.  —  La  largeur  de  voie  est  0^.76,  les  rails  sont  à 
simple  champignon  d'un  poids  de  ly'^.Sô  par  mètre  cou- 
rant. Ils  sont  boulonnés  sur  des  traverses  placées  environ 
tous  les  91  centimètres. 

Service,  —  L'omnibus  n'a  pas  encore  commencé  le  ser- 
vice, mais  d'après  la  vitesse  avec  laquelle  s'accomplit  le 
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passage  sur  un  truc,  il  n'y  a  pas  lieu  de  clouter  que  le  tra- 
jet ne  puisse  être  accompli  dans  l'espace  de  trois  minutes, 
comme  on  l'annonce.  Dans  le  cas  où  la  circulation  excéde- 
rait la  limite  que  comporte  un  omnibus,  la  création  d'une 
double  ligne  est  impraticable,  mais  le  service  pourrait  être 
augmenté  par  l'addition  d'une  voiture  et  l'accroissement  de 
force  des  machines  fixes,  s'il  était  nécessaire.  Le  mouve- 
ment  dans  le  trajet  sera  uniforme;  on  obtiendra  l'uniformité 
en  se  servant  du  frein,  et  en  réglant  d'une  manière  conve- 
nable l'appareil  de  remorquage. 

On  doit  diviser  les  salles  d'attente,  afin  d'isoler  les  ma- 
chines. L'omnibus  aura  une  première  et  une  seconde  classe. 
A  la  descente,  les  voyageurs  de  seconde  classe  passeront 
les  premiers,  ils  passeront  les  derniers  à  la  montée;  le 
voyageur  de  première  classe  dépensera  donc  le  moins  de 
temps  pour  son  passage.  Les  prix  sont  fixés  à  o^io  et 

0^20 
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NOTE 

Sur  l'état  probable  des  eaux  courantes  du  bassin  de  la  Seine 
dans  l'été  et  V automne  de  1870. 

Par  MM.  E.  BELGRAND,  inspecteur  général,  et  G.  LEMOINE,  ingénieur 
des  ponts  et  chaussées. 


Depuis  1857,  les  cours  d'eau  du  bassin  de  la  Seine  ont 
éprouvé  des  sécheresses  tout  à  fait  exceptionnelles.  Les  ni- 
veaux auxquels  ils  sont  descendus  plusieurs  fois  dans  la 
saison  chaude,  sont  incomparablement  plus  bas  que  ceux 
que  l'on  avait  observés  depuis  un  grand  nombre  d'années. 
C'est  ce  que  l'un  de  nous  a  établi  dans  cette  même  publi- 
cation d'une  manière  précise  et  détaillée  (Annales  des  ponts 
et  chaussées,  )865,  2"""  semestre). 

Cette  période  de  sécheresse,  dont  nous  ne  sommes  pas 
encore  sortis,  doit  être  considérée  comme  un  caractère  gé- 
néral des  treize  dernières  années,  caractère  s' étendant  à  la 
plus  grande  partie  du  versant  septentrional  de  l'Europe. 
Les  années  1867,  i858,  1859,  i863,  1864,  i8(î5ontété, 
pour  les  cours  d*eau  de  l'Allemagne  du  Nord  comme  pour 
les  nôtres,  des  années  exceptionnellement  sèches.  Sur  l'Elbe, 
où  l'on  a  conservé  des  relevés  très-anciens,  on  n'a  pas  ob- 
servé à  Dresde  et  à  Tetschen  de  hauteurs  plus  faibles  qu'en 
1857  ou  i858.  De  même  leMein  a,  1627  juillet  1867,  atteint 
le  niveau  le  plus  bas  auquel  il  était  descendu  depuis  1811. 

Sans  insister  aujourd'hui  sur  le  développement  de  ces 
considérations,  nous  voudrions  seulement  indiquer  com- 
ment, dans  le  bassin  de  la  Seine,  les  sécheresses  très-pro- 
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noncées  des  sources  et  des  cours  d'eau  peuvent  être,  dans  de 
certaines  limites,  prévues  plusieurs  mois  à  l'avance.  Nous 
exposerons  d'abord  les  principes  généraux  sur  lesquels  nous 
nous  appuyons  pour  ces  prévisions  ;  nous  en  ferons  ensuite 
l'application  à  la  saison  chaude  dans  laquelle  nous  entrons. 

I.  —  Causes  générales  des  grandes  sécheresses. 

Influence  prépondérante  de  la  saison  froide. — Dans  l'été, 
à  moins  de  circonstances  tout  à  fait  exceptionnelles,  les 
crues  sont  rares  et  peu  élevées  ;  ce  sont  donc  presque  exclu- 
sivement les  sources  qui  alimentent  les  cours  d'eau  :  l'in- 
fluence directe  de  la  pluie,  des  eaux  superficielles  est  pres- 
que toujours  négligeable,  car,  ainsi  que  M.  Dausse  l'a  éta- 
bli, les  pluies  des  mois  chauds  ne  profitent  point  aux  cours 
d'eau. 

Les  sources  les  plus  importantes  du  bassin  de  la  Seine 
sont  celles  des  vallées  profondes  des  terrains  perméables, 
tels  que  les  calcaires  oolithiques,  la  craie  blanche,  les 
calcaires  de  Beauce.  Les  masses  humides  qui  alimentent 
ces  sources  peuvent  avoir  une  très-grande  hauteur;  elles 
ne  subissent  que  lentement  dans  leur  ensemble  l'influence 
des  pluies  ;  c'est  seulement  sur  les  terrains  les  plus  voisins 
des  sources  qu'agissent  immédiatement  les  pluies  d'hiver, 
de  manière  à  produire  les  crues  lentes  et  progressives  des 
petits  cours  d'eau  des  régions  perméables. 

C'est  l'abaissement  de  niveau,  le  tarissement  des  grands 
réservoirs  souterrains  qui  détermine  les  grandes  sécheres- 
ses; de  même,  c'est  leur  élévation  progressive  et  persis- 
tante qui  amène  les  inondations  souterraines  analogues 
à  celles  dont  les  quartiers  de  la  rive  droite  de  Paris  ont 
soufî'ert  en  1867  {Résumé  des  observations  du  service  hijdro- 
métrique  du  bassin  de  la  Seine  pmr  1867,  pages  12  et  i3, 
et  Annuaire  de  la  Société  météorologique  de  France,  année 
1868,  page  j  17). 
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Le  principe  fondamental  de  M.  Dausse,  que  les  pluies 
d'été  ne  profitent  point  aux  cours  d'eau,  est  applicable  aux 
nappes  souterraines.  Dans  les  terrains  perméables,  l'éva- 
poration  est  tellement  active  pendant  les  mois  chauds, 
qu'une  très-petite  portion  de  la  pluie  arrive  alors  à  ces 
magasins  d'humidité.  La  différence  que  présentent  sous  ce 
rapport  la  saison  chaude  et  la  saison  froide  est  encore  plus 
considérable  que  celle  qui  exprime  la  proportion  d'eau  de 
pluie  reçue  dans  les  terrains  imperméables,  par  les  grands 
réservoirs  artificiels.  Toutefois,  pour  que  l'on  puisse  com- 
parer entre  eux  les  différents  mois,  nous  donnons  ci-des- 
sous les  nombres  recueillis  à  Freiberg  (*)  (Saxe),  d'après 
une  moyenne  de  vingt-neuf  années  d'observations  (i83o- 
i858),  par  le  savant  M.  Reich,  inspecteur  général  des 
mines  de  Saxe. 

Rapport^  pour  les  différents  mois  de  Pannée,  des  quantités  d'eau  recueillies 
dans  les  deux  réservoirs  de  Freiberg,  à  la  quantité  de  pluie  tombée. 

Superficie  du  bassin  versant.  .  .  .  7800  hectares  environ. 
Hauteur  de  pluie  annuelle   794  millimètres. 


Moyenne  du  i*'^  novembre  ) 

.  .  0.62 

Moyenne  du  1"  mai  ) 
au  31  octobre  > 

Moyenne  générale  de  l'année  0.38 


Quelle  que  soit  la  valeur  absolue  de  ces  nombres,  ils 


(*)  Nous  n'avons  pas  sous  la  main  de  nombres  analogues  résul- 
tant d'observations  f/  ançaises,  M.  l'inspecteur  général  Collin,  dans 
son  mémoire  sur  févaporation ,  couronné  par  l'Académie  des 
sciences,  a  donné,  pour  le  réservoir  de  Grosbois,  le  nombre  o.54 
comme  exprimant  le  rapport  du  volume  d'eau  recueillie  au  volume 
d*eau  pluviale  tombée.  Mais  à  côté  de  cette  moyenne  annuelle  ne 
figurent  point  les  moyennes  des  différents  mois. 
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suffisent  pour  montrer  les  différences  que  présentent  entre 
eux,  sous  le  rapport  de  l'efficacité  de  la  pluie,  les  diffé- 
rents mois  de  Tannée.  Ils  confirment  la  division  établie  par 
M.  Dausse  en  un  semestre  chaud,  s' étendant  du  i^""  mai 
au  3i  octobre,  et  un  semestre  froid,  s' étendant  du  i"  no- 
vembre au  3o  avril.  Ce  sont  surtout  les  pluies  de  cette 
première  moitié  de  l'année  qui  profitent  aux  nappes  sou- 
terraines :  on  sait  en  effet  que  les  sources  ont  généralement 
leur  débit  minimum  vers  le  mois  d'octobre. 

Il  résulte  immédiatement  de  là  que  si  la  quantité  de 
pluie  tombée  du  i"  novembre  au  3o  avril  est  très-faible, 
les  sources  seront  très-mal  alimentées  pendant  l'été  sui- 
vant; la  pluie  faible  ou  abondante  de  la  saison  chaude 
n'aura  sur  le  débit  moyen  des  sources  qu'une  influence 
relativement  restreinte  et  que  l'on  pourra  même  négliger 
dans  une  première  approximation. 

Cette  différence  d'action  des  pluies  delà  saison  froide  et 
de  la  saison  chaude  est  le  fait  fondamental  sur  lequel  nous 
voulons  nous  ,  appuyer  ;  nous  croyons  donc  utile  de  citer  à 
l'appui  de  ces  considérations  générales  un  exemple  précis. 

Comparaison  des  années  i865  et  1867.  —  Dans  le  bassin 
de  la  Seine,  les  cours  d'eau  ont  été  alimentés  d'une  ma- 
nière toute  différente  pendant  les  mois  chauds  des  années 
i865  et  1867.  L'année  î865  a  été  remarquable  par  une 
sécheresse  excessive  et  générale  ;  au  contraire,  les  cours 
d'eau  ont  gardé  en  1867,  jusque  dans  l'été  et  l'automne, 
des  niveaux  peu  élevés,  mais  qui  n'ont  rien  eu  d'aussi 
exceptionnellement  bas.  C'est  ainsi  que  la  Seine,  à  Poissy, 
après  le  confluent  de  l'Oise,  s'est  abaissée  jusqu'à  la  cote 
—  0^.42  en  i865  et  seulement  —  o".o5en  1867;  la  Seine 
à  Bray  est  descendue  à  +  o"\i3  et  +  0".  10  en  octobre 
et  novembre  1867,  tandis  qu'elle  a  atteint — o™.2  5  en 
octobre  i865.  La  source  de  Saint-Philibert,  dans  la  vallée 
de  la  Vanne,  a  eu  pour  débit  minimum  94  litres  par  se- 
conde en  septembre  i865  et  117  en  octobre  1867.  La  ri- 
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vière  de  Vesle  à  Reims  a  eu  pour  débit  minimum  32  litres 
le  5  octobre  1864  et  1022  le  5  octobre  1867. 

Si  l'on  compare  les  quantités  de  pluie  tombées  pendant 
les  saisons  chaudes  de  ces  deux  années,  du  i^'"  mai  au 
1"  novembre,  on  trouve  les  nombres  suivants  : 


Da      mai  186S  au  1"  norembre  1865, 

mill. 

Chanceaux  (Côle-d'Or)   46S 

Châiillon-sur-Seine   372 

Bar-sur-Seine   532 

Paris  (la  Villelte)   352 


Du  i«r  mai  1867  au  1*'  novembre  1867. 
mill. 
413 
345 
387 
394 


La  différence  de  sécheresse  des  deux  années  ne  peut 
donc  pas  s'expliquer  par  les  quantités  de  pluie  tombées 
pendant  les  mois  chauds.  Elle  se  conçoit  au  contraire  très- 
bien  si  l'on  vient  à  comparer  les  circonstances  atmosphé- 
riques qui  avaient  précédé.  On  a  obtenu  en  effet  ; 


Du  l«r  novembre  1864  au  30  ayrll  1865. 

mill. 

Chanceaux  (Côfe-d'Or)  43i 

Cbâtillon-suc-Seine  3i6 

Bar-sur-Seine   ?69 

Paris  (la  Vilielte)  249 


Du  1"  noTcmbre  1866  au  30  avril  1867. 
mill. 
726 
516 
592 
294 


Dans  les  points  du  bassin  où  se  trouvent  les  sources  les 
plus  importantes,  il  est  donc  tombé  presque  deux  fois  au- 
tant de  pluie  dans  la  saison  froide  de  1867  que  dans  celle 
de  i865;  de  là  le  débit  relativement  plus  grand  des  eaux 
courantes  en  1867. 

S'il  fallait  encore  d'autres  exemples  du  même  fait  géné- 
ral, nous  citerions  la  manière  dont  les  cours  d'eau  du  bas- 
sin de  la  Seine  sont  redescendus  après  la  grande  crue  de 
septembre  1866;  dès  le  milieu  d'octobre,  ils  avaient  repris 
les  hauteurs  auxquelles  ils  se  trouvaient  avant  ce  phéno- 
mène exceptionnel. 

Influence  des  années  antérieures,  —  Dans  la  prévision  du 
mode  d'alimentation  des  sources,  il  ne  faut  pas  tenir  compte 
seulement  de  l'action  prépondérante  des  pluies  de  la  saison 
froide  :  oji  doit  encore  avoir  égard  à  l'influence  des  cir- 
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constances  antérieures,  de  même  que  pour  tous  les  phéno- 
mènes naturels. 

Un  hiver  très- sec  amènera  pour  les  sources  des  débits 
d'été  beaucoup  plus  faibles  si  dans  l'été  précédent  elles 
avaient  déjà  presque  tari.  C'est  ainsi  que  la  sécheresse  de 
1869  a  été  exagérée  par  celle  de  1868  qui  l'avait  immédia- 
tement précédée;  celles  de  i858  et  de  1869  par  celle  de 
iSôy.  On  conçoit  en  effet  que  dans  ces  conditions  les  nappes 
d'infiltration  souterraines  s'abaissent  de  plus  en  plus.  Les 
sources  se  ressentent  encore  aujourd'hui  de  tant  d'années 
de  sécheresse  que  nous  avons  éprouvées  depuis  1857  : 
dans  ces  treize  dernières  années,  c'est  seulement  en  effet 
pendant  les  hivers  de  1860-1861  et  de  1866-1867  qu'elles 
ont  repris  une  certaine  abondance. 

IL  —  Prévisions  pour  l'été  et  l'automne  de  1870. 

En  partant  des  principes  précédents,  nous  allons  cher- 
cher à  prévoir  les  allures  générales  des  cours  d'eau  et  des 
sources  du  bassin  de  la  Seine  pendant  la  saison  chaude  qui 
commence  actuellement  et  que  nous  étendons  jusque  vers 
la  fin  d'octobre  prochain. 

Caractère  de  la  saison  chaude  de  1869.  — Remarquons 
d'abord  que  l'année  1870  a  été  précédée  de  deux  années 
extrêmement  sèches,  1868  et  1869.  Les  circonstances  an- 
térieures sont  donc  très-défavorables.  Parmi  les  faits  nom- 
breux qui  se  présentent  pour  établir  ce  premier  point,  nous 
citerons  les  suivants  : 

1°  Près  de  Sens,  dans  la  vallée  de  la  Vanne,  les  sources 
que  possède  la  ville  de  Paris  avaient,  dès  1868  et  1869, 
atteint  des  débits  très-faibles,  surtout  si  on  les  compare  à 
ceux  de  la  fm  de  l'hiver  ou  du  commencement  de  l'été  de 
1867.  C'est  ce  que  montre  le  tableau  suivant,  que  nous  res- 
treignons presque  exclusivement  aux  mois  d'avril  et  d'oc- 
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tobre.  parce  que  ce  sont  en  général  les  époques  du  maxi- 
mum et  du  minimum  des  sources. 


Débits  en  litres  par  seconde,  - 


SAINT- 

DÉBIT  TOTAL 

DATES. 

CÉRFLLY. 

ARMENTIÈRES. 

PHILIBERT. 

des  sources 
de  la  Tille. 

litres. 

litres. 

litres. 

litres. 

1865  septembre -octobre. 

90 

94 

249 

136 

» 

221 

111 

907 

» 

» 

i56 

400 

HT 

1063 

159 

312 

120 

995 

99 

181 

110 

714 

203 

443 

115 

1177. 

85 

231 

101 

716 

270 

101 

834 

316 

103 

961 

» 

238 

102 

830 

260 

101 

791 

246 

97 

758 

Il  est  bien  remarquable  de  voir  qu'au  mois  d'avril  1870 
les  sources  de  la  Vanne  atteignaient  des  débits  beaucoup 
plus  bas  que  dans  aucune  des  années  précédentes,  à  la 
même  époque.  Ce  fait,  très-caractéristique,  est  la  consé- 
quence du  peu  de  pluie  tombée  dans  la  saison  froide  1869- 
1870. 

2°  Les  sources  utilisées  pour  la  distribution  d'eau  de  la 
ville  du  Havre  conduisent  à  des  conclusions  analogues. 
C'est  ce  qui  résulte  des  nombres  suivants  qu'a  bien  voulu 
nous  transmettre  M.  Meurdra,  ancien  officier  supérieur  du 
génie,  directeur  de  la  compagnie  des  eaux  du  Havre. 
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Débits  des  différentes  sources  du  Havre  exprimés  en  mètres  cubes 
par  vingt-quatre  heures. 


SOURCES 

EAUX 

EAUX 

DATES. 

de 

de 

Îisinle-Adresso. 

Lockart. 

Sauvie. 

mètres. 

mètres. 

mètres. 

_      «  j 

390 

342 

645 

385 

» 

481 

» 

676 

773 

172 

578 

837 

157 

527 

128 

491 

111 

429 

96 

S87 

615 

99 

390 

621 

99 

627 

» 

404 

105 

On  voit  qu'au  Havre  les  sources  ont  eu  en  1869  des 
débits  beaucoup  plus  faibles  qu'en  1867  et  que  l'hiver  de 
1870  ne  leur  a  presque  rien  fait  gagner. 

3°  Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  l'ingénieur  Mallez 
la  communication  d'une  longue  série  des  débits  moyens 
mensuels  de  la  rivière  de  Yesle  à  Reims.  Nous  donnons 
ci-dessous,  pour  chaque  année  comprise  entre  i85o  et 
1870,  le  plus  fort  et  le  plus  faible  de  ces  débits  :  leur  exa- 
men confirme  encore  d'une  manière  générale  les  résultats 
précédents. 
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Débits  de  la  Vesle,  à  Reims,  exprimés  en  mètres  cubes  par  seconde. 


cub 

cub 

f  •  • 

7 . 0  5  .T 

O.io  i 

2>l9l 

0.704 

'i  .OOSf 

1  344 

3  430 

0-759 

0.233 

7.843 

1  ftfii  fpv ripr 

3.07  7 

î  ')'^9 

2  882 

5.204 

1.455 

0. 137 

4.948 

5.466 

1  <002 

2.040 

2.593 

7.725 

1^4  U 

1.392 

5.194 

3-386 

0.996 

0.121 

1.567 

3.440 

0.053 

0.063 

2.468 

0.611 

3.160 

7.228 

2.274 

1.600 

Ainsi  à  Reims,  en  1869,  la  Vesle  est  tombée  à  un  débit 
presqu  aussi  bas  qu'en  i858. 


4"*  Un  autre  moyen  très-simple  de  déterminer  le  degré 
de  sécheresse  des  dernières  années,  résulte  de  l'étude  des 
sources  de  la  Champagne  sèche.  C'est  sur  les  petites  ri- 
vières de  ce  pays  plus  que  partout  ailleurs  que  l'on  peut 
se  rendre  compte  de  l'existence,  de  la  disposition  et  des 
variations  des  nappes  d'infiltrations  souterraines.  Ce  sont 
toujours  les  sources  les  plus  élevées,  celles  où  le  ruisseau 
prend  son  origine  (*) ,  qui  tarissent  les  premières  ;  aussi  dans 
les  années  de  sécheresse,  lorsque  les  nappes  souterraines 
s'abaissent,  les  cours  d'eau  ne  prennent  plus  naissance  qu'à 
une  distance  plus  ou  moins  grande  en  aval. 

C'est  ainsi  que  la  petite  rivière  de  la  Somme  prend  habi- 
tuellement son  origine  tout  près  du  village  de  Sommesous. 


(*)  Ces  sources  portent  généralement  le  nom  de  somme^  suivi 
de  celui  du  ruisseau  :  somme-sous ,  somme-puits,  somme-vesle, 
somme-suippe,  etc. 


HYDROLOGIE.  54 1 

Or  depuis  la  fm  de  juillet  1867  jusqu'à  la  première  quin- 
zaine de  février  iSSg,  le  ruisseau  a  complètement  tari  de- 
puis la  source  jusqu'à  une  distance  de  4  ou  5  kilomètres; 
fait  tout  à  fait  exceptionnel,  et  dont  aucun  vieillard  ne  se  rap- 
pelait avoir  jamais  vu  l'analogue.  Au  plus  fort  de  la  séche- 
resse, au  mois  d'octobre  i858,  pour  trouver  de  l'eau  daas 
le  lit  du  ruisseau,  à  Sommesous,  on  était  obligé  de  creuser 
de  S'^.ôo  au  -dessous  du  radier  dupont  qui  est  sous  la  grande 
route  de  Ghâlons  à  Troyes. 

En  i865,  les  sources  de  la  Somme  ont  encore  tari;  l'eau 
a  complètement  disparu  depuis  le  1"  août  jusqu'à  la  fm 
de  décembre;  le  ruisseau  ne  commençait  plus  qu'à  3  kilo- 
mètres de  la  source  supérieure. 

En  1868,  l'eau  a  disparu  au  mois  de  septembre,  le  rais- 
seau  était  à  sec  sur  4  kilomètres  de  longueur;  la  source 
n'a  été  alimentée  de  nouveau  qu'au  1"  janvier  1869. 

En  1869,  la  Somme  a  tari  à  partir  du  i5  août,  sur  5  ki- 
lomètres de  longueur.  Le  1"  décembre  1869,  elle  était  en- 
core dans  le  même  état;  pour  avoir  de  l'eau  dans  le  lit  du 
ruisseau,  il  fallait  creuser  jusqu'à  o*".  70  de  profondeur. 

Vers  le  i5  janvier  1870,  la  source  a  reparu,  mais  dès  les 
premiers  jours  de  mai  elle  a  recommencé  à  tarir. 

L'ensemble  de  tous  ces  faits,  recueillis  dans  des  points 
différents  du  bassin  de  la  Seine,  montre  que  les  années  1868 
et  1869  ont  été  des  années  de  grande  sécheresse;  le  débit 
des  sources  y  a  considérablement  diminué,  et  ainsi  se  sont 
préparées  des  circonstances  très-défavorables  pour  l'alimen- 
tation des  nappes  souterraines  en  1870.  Après  une  an- 
née aussi  sèche  déjà  que  1869,  les  pluies  de  la  saison 
froide  auraient  dû  en  effet,  non-seulement  les  maintenir, 
mais  les  relever,  pour  leur  permettre  de  fournir  aux 
sources  un  débit  satisfaisant  dans  les  mois  chauds  de  1870. 
Il  nous  reste  à  examiner  à  ce  point  de  vue  ce  qui  s'est  passé 
depuis  le  1"  novembre  1869  jusqu'au  3o  avril  1870,  puis- 
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que  c'est  surtout  de  cette  période  que  dépend  T alimentation 
des  eaux  courantes  pendant  le  reste  de  l'année. 

Caractère  de  la  saison  froide  1869-1870.  — Parmi  les 
faits  que  nous  venons  de  citer,  quelques-uns  permettent 
déjà  d'apprécier  le  caractère  de  la  saison  froide  1869-1870. 
On  a  vu  en  effet  qu'en  avril  1870,  époque  habituelle  du 
maximum,  les  source  de  la  vallée  de  la  Vanne,  comme 
celles  des  environs  du  Havre,  avaient  des  débits  presque 
égaux  à  ceux  d'octobre  1  869  ;  ces  sources  n'avaient  donc 
presque  pas  profité  de  la  sai  son  froide,  contrairement  à  ce 
qui  a  lieu  d'habitude. 

Lors  même  que  l'on  n'aurait  pas  à  sa  disposition  ces  ren- 
seignements en  quelque  sorte  techniques,  on  serait  conduit 
à  y  suppléer  et  à  les  prévoir  par  l'examen  des  quantités  de 
pluie.  C'est  ce  qui  résulte  du  tableau  suivant,  où  nous  don- 
nons les  hauteurs  totales  de  pluie  recueilHes  depuis  le 
1*' novembre  1869  jusqu'au  3o  avril  1870  dans  un  cer- 
tain nombre  de  stations  du  bassin  de  la  Seine,  particuliè- 
rement dans  les  régions  d'où  sortent  les  sources  les  plus 
régulières  et  les  plus  abondantes.  Nous  joi^suons  à  ces  in- 
dications, à  titre  de  comparaison,  les  hauteurs  de  pluie 
tombées  dans  les  mêmes  mois,  soit  en  1857-58,  soit  en 
moyenne  pendant  une  dizaine  d'années. 
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DESIGNATION  DES  STATIONS. 


Les  Sellons,  prés  de  l'origine  de  la 

Cure  ( 

Panneiiére,  sur  ITonne,  près  Mon- J 
ireuilion,  vers  la  limite  du  Morvan.l 
La  Colancelie,  point  de  partage  du/ 

canal  du  Nivernais  ( 

Pouilly,  vers  le  point  de  partage  dui 

canal  de  Bourgogne  \ 

Grosbois,  vers  le  point  de  partage  dui 

canal  de  Bourgogne  ( 

Monlbard  1 

Dijon  j 

Chanceaux,  départetnenî  de  la  Côie-) 
d'Or,  prés  de  la  limite  du  bassinf 

de  la  Seine  \ 

Chatillon-sur-Seine  

Bar-sur-Seine  

Vitry-le-Fiançais  

La  Neuville-au-Pont     prés  Saint 

Dizier  

Suippes  (Champagne  sèche)  

Somraesous  (Champagne  sèche).  .  . 

Saint-Manin,  près  Sens  

Paris,  la  Villtnie  

Paris,  Observatoire  

Rouen  

Falouville,  près  de  Honfleur.  .  .  . 


millim. 
945 
415 
375 
334 

332 

333 
282 

456 


289 
313 


252 
238 
255 


1859-1868 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 


1859-18G8 
Id. 


l859-<868 

Id. 

1818-18G2 
1859-1868 


S  2  g  5 
^  s  §  S 


millim. 
908 
367 

283 
219 

245 

216 
193 


246 
250 
173 

231 


150 
178 
183 

289 
290 


O   !>->  — 


0.96 
0.89 
0.75 
0.66 

0  74 

0.64 
0.68 

0.84 


0.60 
0.74 


0.71 
0.77 


-  a  a  ^ 


millim. 
436 
291 
225 
262 

265 

233 

225 

345 

151 
171 

127 

166 
» 

181 


On  peut  dans  ce  tableau  faire  abstraction  des  deux  sta- 
tions du  Morvan,  les  Settons  et  Pannetière  en  raison  de 
leur  situation  toute  spéciale  et  de  l'absence  de  sources 
abondantes  dans  la  région  qu'elles  représentent.  Partout 
ailleurs,  la  quantité  de  pluie  tombée  pendant  les  six  mois 
froids  compris  entre  le  i"  novembre  1869  et  le  00  avril 
1870  est  très-iîiférieure  à  la  moyenne  ;  mais  la  différence 
relative  est  un  peu  variable  suivant  les  points  du  bassin 
que  l'on  considère. 

Il  s'en  faut  en  général  de  3o  p.  100  pour  que  la  quan- 
tité de  pluie  recueillie  dans  la  dernière  saison  froide  soit 
celle  d'une  année  ordinaire.  On  peut  donc  affirmer  qu'il 
n'est  pas  tombé  assez  d'eau  cet  hiver  pour  relever  les  nap- 
Annales  des  P.  et  Ch,,  Mémoires.  —  tome  xix.  39 


ce  « 


0.46 
0.70 
O.CO 
0.78 

0.80 

0.69 
0.80 

0.76 


0.52 
0.55 

V 

0.50 

0.65 
> 
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pes  souterraines.  C'est  là  ce  qui  explique  les  débits  si  fai- 
bles quont  donnés  en  avril  1870  les  sources  de  la  vallée 
de  la  Vanne  et  celles  du  Havre. 

Quelles  que  soient  les  pluies  d'été,  elles  seront  incapa- 
bles d'augmenter  ces  débits  :  suivant  toute  probabilité,  ils 
ne  feront  au  contraire  que  diminuer  jusque  vers  la  fm  d'oc- 
tobre. 

Le  manque  d'eau  dans  la  saison  froide  de  1869-1870 
est,  pour  plusieurs  stations,  moins  prononcé  que  dans  celle 
de  1857-1 858.  Mais  on  doit  remarquer  que  l'année  i858 
n'avait  été  précédée  que  d'une  seule  année  de  sécheresse, 
1857  :  au  contraire,  1870  a  derrière  elle  deux  sécheresses 
consécutives,  celles  de  1868  et  1869,  au  moins  aussi  im- 
portantes que  celle  de  1857.  Les  débits  de  la  Vesle,  cités 
plus  haut,  permettent  de  se  rendre  compte  exactement 
de  la  différence  de  situation  où  se  trouvent,  sous  le  rap- 
port de  ces  circonstances  antérieures,  les  années  i858  et 
1870. 

Ce  genre  d'influences  est  plus  que  suffisant  sans  doute 
pour  compenser  la  différence  que  peuvent  présenter  les 
quantités  de  pluie  des  deux  saisons  froides  et  pour  déter- 
miner un  abaissement  encore  plus  grand  cette  année,  dans 
les  nappes  d'infiltration  souterraines. 

D'après  toutes  ces  considérations,  on  peut  regarder 
comme  certain  que  Tannée  1870  sera,  pour  les  cours  d'eau 
et  pour  les  sources,  jusque  vers  le  commencement  de  l'hi- 
ver prochain,  une  année  d'extrême  sécheresse  ;  il  estmême 
très-probable  que  ce  caractère  sera  plus  prononcé  encore 
en  1870  qu'en  i858. 

m.  —  RÉSUMÉ. 

Nous  avons  cherché  à  faire  à  l'avance  à  l'été  et  à  l'au- 
tomne de  1870  l'application  de  principes  généraux  très- 
simples  qui  peuvent  faire  prévoir  la  sécheresse  des  cours 
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d'eau  et  des  sources.  Ces  principes  se  résument  dans  l'in- 
fluence des  séclieresses  antérieures  et  dans  T action  prépon- 
dérante des  pluies  de  la  saison  froide. 

L'application  numérique  de  cette  méthode  à  l'année  1869 
et  aux  premiers  mois  de  l'année  1870  permet  dès  le  mois 
de  mai  de  prévoir  les  allures  générales  des  eaux  courantes 
pendant  l'été  et  l'automne  de  1870.  Le  débit  minimum 
des  sources  a  lieu  généralement  vers  le  mois  d'octobre;  on 
peut  prévoir  qu'il  sera  cette  année,  dans  le  bassin  de  la 
Seine,  exceptionnellement  faible. 

Quand  on  se  hasarde  à  prévoir  d'avance  les  phénomènes 
naturels  même  les  plus  simples,  il  est  indispensable  d'éviter 
toute  équivoque  et  de  délimiter  d'une  manière  précise  ce 
que  l'on  veut  annoncer.  En  prévoyant  pour  les  sources  et 
les  cours  d'eau  de  très-bas  niveaux  moyens  jusqu'à  la  fin 
d'octobre  et  même  jusque  dans  le  mois  de  novembre  1870 
nous  n'entendons  rien  préjuger  de  l'état  de  l'atmosphère 
pendant  cette  période  :  il  se  pourrait  que  l'été,  au  lieu  d'être 
sec,  fût  très-pluvieux.  Mais  quel  que  soit  cet  état  de  l'atmo- 
sphère, il  n'agira  que  d'une  manière  fort  restreinte  sur  le 
débit  des  sources  :  elle  resteront  très-médiocrement  ali- 
mentées jusqu'au  commencement  de  l'hiver  prochain.  Même 
dans  le  cas  où,  dans  le  bassin  de  la  Seine,  des  pluies  d'été 
exceptionnelles  se  produiraient,  les  crues  bien  peu  probables 
qui  en  résulteraient  pour  les  cours  d'eau  seraient  passa- 
gères, et  dès  qu'elles  seraient  terminées,  les  rivières  et  les 
sources  retomberaient  plus  ou  moins  vite  à  de  faibles  dé- 
bits moyens. 

Toutes  restreintes  qu'elles  soient,  nos  prévisions  peuvent 
avoir  une  véritable  utilité  pratique,  assez  évidente  pour 
qu'il  soit  inutile  d'y  insister  ici. 

Notre  méthode  ne  constitue  en  quelque  sorte  qu'une 
première  approximation  pour  la  solution  d'un  problème 
que  l'on  pourrait  chercher  à  approfondir  davantage  ;  mais 
cette  méthode  approximative  nous  paraît  déjà  suffisamment 
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précise  pour  les  besoins  pratiques  ;  nous  serions  fort  heu- 
reux si  elle  pouvait  appeler  l'attention  sur  l'importance  des 
observations  régulières  de  la  pluie,  encore  si  peu  dévelop- 
pées dans  notre  pays. 

Paris,  le  4  juin  1870. 
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256 

NOTE 

Sur  la  poussée  des  terres. 

Par  M.  CONSIDÈRE ,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 


Au  mois  d'août  1869,  je  venais  d'achever  l'étude  qui  est 
l'objet  de  cette  note,  lorsque  j'appris  que  M.  Maurice  Lévy, 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  avait  présenté  à  l'Institut 
un  mémoire  relatif  à  la  poussée  des  terres  (*) .  Le  compte 
rendu  de  la  séance  du  21  juin  1869  me  fit  connaître  l'é- 
noncé pur  et  simple  des  résultats  de  sa  théorie  qui  me  sem- 
blèrent, sinon  identiques,  du  moms  parfaitement  conformes 
à  ceux  que  j'avais  moi-même  obtenus.  Le  simple  rappro- 
chement de  ces  dates  établit  l'incontestable  priorité  de 
M.  Maurice  Lévy,  dont  le  mémoire  était  déjà  communiqué 
à  l'Institut  à  l'époque  où,  ignorant  ce  fait,  je  commençais 
à  étudier  à  un  nouveau  point  de  vue  la  théorie  de  la  pous- 
sée des  terres. 

La  question  personnelle  étant  ainsi  nettement  posée,  je 
pense  que  la  concordance  des  conclusions  auxquelles  je 
suis  arrivé  avec  celles  de  M.  Lévy  ne  peut  que  me  déter- 
miner à  les  faire  connaître  et  augmenter  beaucoup  la  con- 
fiance que  je  puis  avoir  dans  leur  exactitude. 

Les  théories  de  la  poussée  des  terres  généralement  ad- 
mises ont  pour  base  la  considération  d'un  plan  de  rupture 
limitant  un  prisme  dont  la  poussée  est  la  plus  grande  pos- 
sible et  peut  être  déterminée  par  le  calcul. 

L'inclinaison  de  ce  plan  varie  suivant  la  valeur  que  l'on 


(*)  Voir  ci-dessus  page  26Z1. 
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admet  pour  l'angle  du  frottement  des  terres  sur  la  paroi. 
L'intensité  et  la  direction  de  la  poussée  varient  en  même 
temps  dans  des  limites  étendues. 

Il  serait  donc  très-désirable  que  l'on  pût  déterminer  par 
le  raisonnement  ou  par  l'expérience  la  valeur  qu'il  con- 
vient d'adopter  pour  l'angle  du  frottement  à  la  paroi.  Rien 
cependant  n'a  encore  permis  de  trancher  cette  difficulté,  et 
ce  qui  le  prouve,  c'est  que  parmi  les  auteurs  les  plus  émi- 
nents,  les  uns  admettent  que  cet  angle  est  nul,  tandis  que 
les  autres  pensent  qu'il  a  toujours  la  plus  grande  des  va- 
leurs compatibles  avec  la  rugosité  de  la  paroi. 

Récemment  (voiries  Annales,  1866,  mémoire,  n-  iSg, 
par  M.  de  Lafont)  une  troisième  hypothèse  a  été  faite, 
c'est  celle  de  la  variation  de  l'angle  de  frottement  en  rai- 
son directe  de  la  vitesse  virtuelle  relative  que  prendraient 
les  terres  et  la  paroi  pendant  le  renversement  qui  peut  se 
produire  eu  égard  aux  liaisons  du  système. 

En  présence  de  ces  hypothèses  contradictoires,  il  est 
naturel  de  penser  non-seulement  qu'il  n'y  en  a  qu'une  qui 
soit  exacte  dans  chaque  cas,  mais  encore  qu'il  y  a  proba- 
blement dans  la  nature  des  remblais  des  conditions  d'équi- 
libre qui  rendent  incompatibles  certaines  hypothèses  que 
l'on  a  associées  sans  prouver  qu'on  pouvait  le  faire. 

Dans  une  masse  liquide  en  repos,  quand  on  se  donne  la 
pression  en  un  point,  on  ne  peut  se  la  donner  arbitraire- 
ment ailleurs  ;  les  lois  de  l'hydrostatique  déterminent  les 
pressions  en  tous  les  points  dès  que  l'une  d'elles  est 
connue. 

Dans  les  remblais  il  existe  des  lois  analogues  qui,  sans 
déterminer  toutes  les  actions  moléculaires  en  fonction  les 
unes  les  autres,  comme  dans  les  liquides,  établissent  ce- 
pendant entre  elles  certaines  relations  qu'il  importe  de 
connaître  et  qui  s'opposent  à  ce  qu'on  puisse  faire  au  ha- 
sard des  hypothèses  sur  les  frottements  existant  simulta- 
nément en  divers  points  d'un  remblai. 
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Je  me  suis  proposé  d'étudier  ces  lois  d'équilibre  molécu- 
laire, et  j'ai  pu  en  déduire  immédiatement  la  connaissance 
du  mode  d'équilibre  des  massifs  de  terre  indéfinis  limités  à 
leur  partie  supérieure  par  un  plan  quelconque. 

Ce  mode  d'équilibre  est  évidemment  l'un  de  ceux  que 
des  remblais  à  surface  plane  peuvent  prendre  derrière  un 
mur  de  soutènement  et  l'on  arrive  à  le  réaliser  théorique- 
ment en  considérant  dans  un  massif  indéfini  un  plan  idéal, 
qu'on  suppose  solidifié,  et  qu'on  remplace  ensuite  par  un 
mur  absolum^ent  immobile  ayant  ce  plan  pour  paroi  posté- 
rieure, ce  qui  ne  modifie  pas  l'état  des  terres  conservées 
de  l'autre  côté  du  plan  idéal  primitif. 

La  connaissance  des  pressions  et  poussées  qui  se  pro  - 
duisent en  tous  sens  dans  les  massifs  indéfinis  aura  donc 
pour  conséquence  immédiate  la  détermination  de  la  poussée 
qui  se  produirait  sur  un  mur  dans  un  mode  d'équilibre  dont 
la  possibilité  est  évidente. 

Ce  mode  d'équilibre  n'est  pas  le  seul  qui  puisse  se  pro- 
duire; il  n'est  même  pas  toujours  le  plus  favorable  à  la 
légèreté  de  la  construction.  Aussi,  après  l'avoir  étudié, 
devrai-je  examiner  les  conditions  auxquelles  les  autres 
équilibres  réalisables  doivent  satisfaire  en  vertu  des  pro- 
priétés moléculaires  des  remblais,  les  cas  dans  lesquels 
ils  se  produiront  et  enfin  les  conséquences  qui  doivent 
résulter  dans  la  pratique  de  l'adoption  de  l'une  ou  l'autre 
des  théories  en  présence. 

Je  néghgerai  l'influence  de  la  cohésion,  comme  on  l'a  tou- 
jours fait  jusqu'ici,  sans  qu'il  puisse  en  résulter  d'autre  incon- 
vénient qu'un  excès  de  résistance  dans  les  murs  à  établir» 

§  I.  —  Conditions  d'équilibre  communes  a  tous  les  corps 

ET  S'àPPLIQUANT  AUX  TERRES  EN  PARTICULIER. 

1.  Dans  un  massif  prismatique  il  existe  en  un  point  quel-- 
conque  deux  éléments  perpendiculaires  entre  eux  et  parallèles 
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aux  arêtes  du  prisme  qui  ne  sont  soumis  qu'à  des  actions 
normales. 

Soit  ABGD  la  section  droite  d'un  prisme  quarré,  infiniment 
petit,  dont  les  arêtes  sont  parallèles  à  celles  du  massif 
prismatique  dont  il  fait  partie.  (Voir  PL  226,  fig.  i3.)  Consi- 
dérons une  longueur  de  ce  prisme  égale  à  l'unité.  Les  forces 
agissant  sur  AB,  l'une  quelconque  de  ses  faces,  peuvent  se 
réduire  à  une  face  normale  N  et  une  force  tangentielle  F 
qui,  vu  la  symétrie  par  rapport  au  plan  de  la  figure,  sont 
toutes  deux  comprises  dans  un  même  plan  perpendiculaire 
aux  arêtes  du  prisme. 

La  ligne  AB  étant  infiniment  petite,  les  forces  y  sont 
distribuées  uniformément  à  un  infiniment  petit  du  second 
ordre  près.  Donc  la  force  normale  JN  est  appliquée  au  milieu 
de  AB. 

Les  orces  N'  et  F'  qui  agissent  sur  la  surface  opposée  CD 
infiniment  voisine  et  parallèle  à  AB  différent  de  IN  et  F  d'in- 
finiment petits  du  second  ordre,  qui  sont  négligeables 
comme  le  poids  même  du  prisme  vis-à-vis  des  infiniment 
petits  du  premier  ordre. 

Les  faces  AD  et  BG  sont  de  même  soumises  à  l'action  des 
forces  N"  et  IN"',  F"  et  F'". 

Ces  huit  forces  se  faisant  équilibre  et  les  forces  normales 
passant  par  le  centre  des  sections,  le  moment  des  forces  F, 
F,  F"  et  F'"  doit  être  nul,  or  F  =  F,  F' =  F'",  donc 
Y  =zF  =  ¥"  =  F". 

Les  forces  tangentielles  agissant  sur  deux  faces  adjacentes 
devant  se  faire  équilibre  tendent  à  produire  des  rotations 
inverses  ;  si  donc  on  considère  un  plan  partant  de  la  posi- 
tion AB,  puis  tournant  graduellement  jusqu'à  occuper  la 
position  BG,  la  force  tangentielle  agissant  sur  lui  aura 
changé  de  sens  dans  cette  rotation  et  aura,  par  conséquent, 
passé  par  zéro  pour  une  des  positions  intermédiaires.  Si  le 
prisme  entier  a  tourné  avec  AB,  les  quatre  forces  tangen- 
tielles auront  été  nulles  en  même  temps  que  F,  puisqu'on 
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a  toujours  F  =  F'  =  F"  =  F"  5  donc  le  prisme  aura  passé 
par  une  position  où  ses  quatre  faces  n'étaient  soumises  qu  à 
des  actions  normales. 

On  démontrerait  de  même  que  dans  un  corps  quelconque 
il  y  a  en  tout  point  trois  éléments  infiniment  petits  per- 
pendiculaires entre  eux  qui  ne  sont  soumis  qu'à  des  actions 
normales  ;  mais  au  point  de  vue  de  cette  note  il  suffit  d'avoir 
démontré  le  théorème  relatif  aux  massifs  prismatiques. 

Dans  ce  qui  suit  on  ne  considérera  jamais  que  des  élé- 
ments parallèles  aux  arêtes  du  prisme. 

2.  A  une  valeur  déterminée  de  k,  rapport  des  pressions 
normalfes  en  un  point,  correspond  une  valeur  déterminée  du 
maximum  de  X angle  que  la  résultante  des  pressions  sur  un 
élément  quelconque  passant  par  ce  point  fait  avec  la  normale 

à  cet  élément,  et  Von  a  :  maximum  tang  (a  —  P)  —^-^ — 3^,. 

Soit  k  le  rapport  des  pressions  sur  les  deux  éléments  qui 
ne  sont  soumis  à  aucun  effort  tangentiel. 

Soit  ML  (fig.  i4)  un  élément  quelconque;  MR  rélém_ent 
sur  lequel  se  produit  la  plus  forte  des  deux  pressions  nor- 
males P,  LK  l'élément  perpendiculaire  sur  lequel  se  produit 

p 

la  plus  faible  des  pressions  normales^  (/c  étant  plus  grand 
que  l'unité). 

Le  poids  du  prisme  étant  infiniment  petit  du  2™*  ordre,, 
les  actions  moléculaires  exercées  sur  les  trois  faces  du 
prisme  triangulaire  LMK  se  font  équilibre. 

Si  l'on  prend  LM     1 ,  on  a  MK  —  cos  a,  LK  =  sin  a  :  les 

p 

forces  normales  sont  donc  P  cos  y.  et  y-  sïn  a. 

k 

Si  l'on  appelle  p  l'angle  que  fait  R  résultante  agissant 
sur  LM  avec  l'élément  KL.  on  aura  : 
P 

—  sin  a 
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L'angle  de  la  résultante  R  avec  la  normale  à  l'élément  est 
égal  à  (a —  p).  Calculons  tang  (a  —  p). 

tanga(i-l 


tanff  a  —  tanff  3 
(2)    taTig(a-P)  ^ 


1 +tangataogP  i 

1  4-7- tangua 
li 

[k  —  1)  tang  a 


k  +  tang^  a 


Cherchons  le  maximum  de  tang  (a —  p)  et  la  valeur  de  a 
qui  donne  ce  maximum. 

J'égale  à  zéro  la  dérivée  de  tang  (a  —  p)  qui,  pour  des 

angles  compris  comme  celui  dont  il  s'agit,  entre  0  et  -, 

est  maximum  en  même  temps  que  (a  —  p). 

.        o  X  k — 1       ,7      N  2  tang  a 

{k  +  tang^  a)  {^—1)  tang  oc  — 

cos^  a  cos^  a 

[k  +  tang^  a)^ 

En  égalant  le  numérateur  à  zéro,  on  trouve,  après  ré- 
duction : 

(k — 1)  {k  —  tang- a)  =0. 
(3)       d'où  tang  (x=  ^  k, 

puisque  k  n'est  pas  égal  à  l'unité. 
En  égalant  le  dénominateur  à  00,  on  trouve  : 


tang  a  =  00.    a=: -, 
2 


TC 

a       donne  le  minimum  de  (a  —  p)  qui  est  zéro;  c'est 

donc  tang  c/.  =  \Jk  qui  donne  le  maximum. 

La  valeur  du  maximum  de  tang  (a — p)  s'obtient  en  substi- 
tuant à  tang  a  sa  valeur  \Jk  : 
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maximum  de  tang  (a  —  fj)  = 


(k—i)  \Jk 


(4) 


maximum  de  tang(a — 8)  = 


k—i 
2  sjk 


et  la  valeur  correspondante  de  ^  est  donnée  par 


(5) 


tang  ?=: 


Donc,  à  une  valeur  déterminée  de  ^correspond  une  valeur 
déterminée  du  plus  grand  des  angles  que  les  normales  aux 
divers  éléments  passant  en  un  point  font  avec  les  résul- 
tantes des  actions  moléculaires  agissant  sur  ces  éléments. 

§  II.  —  Conditions  d'équilibre  spéciales  aux  terres. 

5.  Dans  un  massif  de  terres,  en  tout  point  où  un  mouve^ 
ment  est  sur  le  point  de  se  produire^  le  rapport  k  des  pres- 
sions normales  est  cqal  à  — ^ —  ,  co  étant  le  talus  naturel 

tang^ 

des  terres,  complément  de  cp  qui  est  l'angle  de  frottement 
maximum  des  terres  sur  elles-mêmes. 

Lorsqu'un  mouvement  quelconque  va  se  produire  en  un 
point  d'un  remblai,  il  y  a  en  ce  point  au  moins  un  élément 
sur  lequel  le  frottement  est  maximum,  ou  en  d'autres  ter- 
mes la  résultante  des  pressions  sur  un  élément  à  déterminer 
fait  avec  la  normale  à  cet  élément  Tangle  maximum  de 


Aucun  écart  plus  grand  que  (p  ne  pouvant  se  produire 
entre  la  normale  et  la  pression,  c'est  nécessairement  sur 
l'élément  à  frottement  maximum  que  l'écart  de  la  normale 


frottement  o  =  w. 

*  2 
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et  de  la  résultante  atteint  cette  valeur  maximum.  Donc  on  a  : 


Maximum  de  tang  (a  —  p )  =  tang cp  =  cotang  w, 

d'où  à  cause  de  la  formule  (4) 

k — 1  2v/^ 
 :3=cotanga),     tang  w  =  , 

k\/k 

en  remplaçant  tang  w  par  sa  valeur  en  fonction  de  tang  -. 
2  tang  -  /—  ^  /— 

^2  2v//e  V^^ 


0) 

1  —  tang^  - 


D'où  l'on  tire  : 

(6)  ^<  =  if' 
et  par  suite  : 

(7)  k=-  ' 


tang^- 

2 


Donc  cp  et  /c  sont  fonction  l'un  de  l'autre  et  les  propriétés 
d'une  terre  sont  aussi  bien  définies  quand  on  se  donne  k 
rapport  maximum  des  pressions  normales,  que  lorsqu'on 
fixe  (p,  angle  maximum  du  talus  naturel  avec  l'horizontale, 
ou  w  angle  minimum  du  talus  avec  la  verticale. 

4.  Dans  les  terres,  le  rapport  k  des  pressions  normales 

1 

ne  peut  jamais  dépasser  - 


tang^- 


Gela  résulte  immédiatement  cle  ce  qui  précède,  car  dès 

que  k  tendra  à  dépasser  — ^- — ,  ^  dépassera  également  sa 

tang2- 
2 


{ 
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valeiir^limite,  le  glissement  aura  lieu  et  l'équilibre  sera 
rompu. 

C'est  là  ce  qui  définit  la  nature  des  remblais  sans  co- 
hésion. 

5.  Bans  un  point  quelconque  d'un  massif  indéfii  formé 
par  couches  successives  parallèles  à  sa  surface,  V angle 
(a  — et  le  rapport  k  atteignent  leurs  valeurs  maœimum  cp 
et — î — . 

2 

En  effet,  considérons  un  parallélipipède  pris  dans  la 
dernière  couche  qui  vient  d'être  formée  et  ayant  deux 
de  ses  faces  parallèles  à  cette  couche.  La  pression  qu'il  sup- 
porte perpendiculairement  à  la  surface  du  remblai  est 
nulle,  ainsi  que  la  pression  parallèle  à  cette  surface.  A 
mesure  qu'on  formera  les  couches  supérieures,  elles  pres- 
seront de  plus  en  plus  le  parallélipipède  dans  le  sens  per- 
pendiculaire aux  couches.  Mais  la  pression  dans  un  sens 
quelconque  devant  au  minimum  d'après  ce  qui  a  été  dé- 
montré être  la  fraction  ^  de  la  pression  maximum,  il  faudra 

pour  l'équilibre  que  la  pression  dans  toutes  les  directions 
parallèles  aux  couches  augmente  à  mesure  qu'on  formera 
le  remblai. 

Or  c'est  un  principe  admis  sans  contestation  qu'il  n'y  a 
jamais  accroissement  d'action  dans  un  sens  quelconque 
entre  des  molécules,  sans  que  leur  distance  diminue  dans 
ce  sens;  donc  à  mesure  qu'on  formera  le  remblai,  l'écarté- 
ment  des  molécules  dans  les  directions  parallèles  aux  cou- 
ches doit  diminuer,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  par  la 
pénétration  de  molécules  placées  primitivement  dans  des 
plans  différents.  Il  ne  peut  y  avoir  de  pénétration  de  ce 
genre  sans  glissement  des  molécules  les  unes  sur  les  autres 
et  il  ne  peut  y  avoir  glissement  en  tous  les  points  sans  que 
(a  —     atteigne  son  maximum  cp  qui  est  la  valeur  même 
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de  l'angle  de  glissement  et  sans  qu'en  tous  les  points  par 
conséquent,  k  qui  est  lié  à  la  plus  grande  des  valeurs  de 

j 

(a  —     atteigne  lui  même  son  maximum  . 

tang^  — 

6.  Les  éléments  à  frottement  maximum  coupent  sous  des 

angles  constants  et  égaux  a  -  et  i  -  —  -  j  les  deux  séries 

d'éléments  à  frottement  nul. 

Si  l'on  construit  un  prisme  triangulaire  dans  lequel  les 
faces  MK  et  LK  soient  parallèles  aux  éléments  à  pressions 
normales  maximum  et  minimum,  et  la  face  ML  parallèle 
aux  éléments  à  angle  de  frottement  maximum,  les  formules 
(3)  et  (5)  donneront,  en  y  introduisant  la  valeur  de  ^en 
fonction  de  w, 

1  ,  TCO) 

tanff  a  =  ,        d  ou         a  =  

0)  2  2 

tang- 

(xi  .  10 

tangP=tang— ,         d'où         p  =  -- 

Donc  l'élément  sur  lequel  se  produit  l'angle  de  frotte- 
ment maximum  fait  avec  l'élément  à  pression  normale  mi- 
nimum un  angle  constant  égal  à.  ^.  Il  fait  par  conséquent 
avec  l'élément  à  pression  normale  maximum  un  angle  con- 
stant égal  à     —  , 

P  étant  égal  à  -,  la  résultante  des  pressions  sur  l'élé- 


ment à  frottement  maximum  est  symétrique  de  cet  élé- 
ment par  rapport  au  plan  à  pression  normale  maximum  et 

fait  aussi  avec  ce  dernier  un  angle  égal  à  ^  — 
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Si  un  glissement  tend  à  se  produire,  ce  ne  peut  être  que 
suivant  une  surface  tangente  en  tous  ses  points  aux  élé- 
ments à  angle  de  frottement  maximum,  qui  font  un  angle 
constant  avec  les  éléments  à  frottement  nul,  donc  : 

7.  Les  surfaces  de  glissement  coupent  en  tout  point 

sous  des  angles  constants  et  égaux       et      —     ,  les  deux 

séries  de  surfaces  à  frottement  nul,  menées  tangentiellement 
aux  éléments  à  frottement  nul. 

En  se  reportant  aux  formules  précédemment  établies  on 
verrait  qu'une  propriété  analogue  existe  pour  les  éléments 
et  les  courbes  sur  lesquels  l'angle  de  frottement  (a — a 
une  valeur  déterminée  quelconque,  pourvu  que  k  ait  une 
valeur  constante  dans  tout  le  massif. 

En  effet,  la  formule  (2)  tang  (a—?^)=  .^^""'^^^"f- 
'  w       &  V  ^-f- tangua 

prouve  que  a  est  fonction  de  (a  — 13)  et  de  k.  Donc,  k  étant 

partout  le  même,  à  une  valeur  déterminée  de  l'angle  de 

frottement  (a — ^)  correspond  une  valeur  déterminée  de  a. 

Donc  : 

8.  Les  surfaces  le  long  desquelles  V angle  de  frottement 
a  une  valeur  déterminée  quelconque,  mais  inférieure  à  9, 
coupent  sous  un  angle  constant  les  surfaces  à  frottement  nul, 
pourvu  que  k  ou  cp  ait  la  même  valeur  en  tous  les  points  du 
massif. 

9.  Pour  avoir  toutes  les  poussées  en  un  point  d'un 
massif  dans  lequel  les  surfaces  à  frottement  nul  sont  paral- 
lèles, il  suffit  de  trouver  la  direction  d'une  de  ces  surfaces 
menée  par  le  point  considéré. 

En  effet,  supposons  cette  surface  connue,  et  soit  h  la 
distance  verticale  comprise  entre  l'élément  considéré  et  la 
ligne  horizontale  suivant  laquelle  la  surface  sans  frotte- 
ment menée  par  l'élément  coupe  la  surface  supérieure 
du  remblai.  Si  l'on  considère  deux  de  ces  surfaces  pa- 
rallèles infmiment  voisines  et  partant  de  l'élément,  elles 
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corii prendront  entre  elles  une  tranche  de  remblai  qui  n'é- 
prouvera partout  de  la  part  des  tranches  voisines  que  des 
actions  normales  ne  donnant  aucune  composante  dans  le 
sens  de  la  tranche;  donc  sa  pression  sur  l'élément  sera  celle 
que  produirait  une  tranche  identique  d'un  liquide  ayant  la 
densité  du  remblai,  c'est-à-dire  qu'elle  sera  égale  au  poids 
d'une  tranche  de  remblai  ayant  l'élément  pour  base  et  h 
pour  hauteur. 

Sans  recourir  à  l'assimilation  aux  liquides,  on  démon- 
trerait la  même  chose  en  décomposant  la  tranche  en  lon- 
gueurs infiniment  petites  dl,  faisant  avec  la  verticale  des 
angles p,  et  dont  chacune  ne  subissant  pas  d'actions  exté- 
rieures autres  que  des  pressions  normales  à  l'une  quelcon- 
que des  parois,  transmet  dans  le  sens  de  la  tranche  une  com- 
posante de  son  poids  tzScU  égale  àTiSd/cosp.  La  pression  sur 
l'élément  est  donc  uS/d^cosp,  /d/cosp  étant  la  projection 
de  la  tranche  entière  sur  la  verticale,  c'est-à-dire  h,  hau- 
teur comprise  entre  l'élément  et  le  point  où  la  surface  sans 
frottement  coupe  la  surface  libre  du  remblai. 

L'une  des  pressions  normales  au  point  donné  étant  ainsi 
connue,  on  aura  la  pression  normale  sur  l'élément  perpen- 
diculaire en  multipliant  ou  divisant  par  k,  et  l'on  pourra  par 
une  simple  composition  déduire  la  pression  obhque  sur  un 
élément  quelconque. 

Je  vais  appliquer  ces  principes  à  l'étude  de  l'équilibre 
des  terres  dans  le  cas  de  massifs  indéfinis  terminés  :  i  °  par 
un  plan  horizontal  ;  2°  par  un  plan  incliné  suivant  le  talus 
naturel  ;  3°  par  une  surface  plane  quelconque. 

Dans  le  cas  général  où  les  courbes  à  frottement  nul  ne 
sont  pas  parallèles,  il  faut  tenir  compte  de  l'écartement 
variable  de  deux  courbes  infiniment  voisines.  Je  ne  m'occu- 
perai pas  ici  de  ce  cas  plus  compliqué. 
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§  m.  —  Application  au  cas  d'un  massif  arasé  suivant  un  plan 

HORIZONTAL  INDÉFINI. 

Poussée  des  terres.  —  Le  massif  est  supposé  symétrique 
par  rapport  à  un  plan  vertical  quelconque,  ou,  ce  qui  re- 
vient au  même,  tous  les  points  d'une  même  couche  hori- 
zontale sont  dans  un  état  moléculaire  identique.  Il  en 
résulte  que  la  pression  sur  un  élément  horizontal  sera  elle- 
même  symétrique,  c'est-à-dire  normale.  Donc  tous  les 
plans  horizontaux  et  verticaux  seront  des  surfaces  à  frotte- 
ment nul. 

Cherchons  la  résultante  des  pressions  sur  une  surface 
plane  El  prise  dans  le  massif  et  faisant,  avec  la  verticale, 
un  angle  e  {fig.  16).  Le  plan  de  la  figure  est  choisi  perpen- 
diculaire à  cette  surface. 

Je  prends  sur  El  un  élément  infiniment  petit  m/,  et  je 
construis  sur  l'hypoténuse  m\  un  triangle  dont  les  deux 
faces  perpendiculaires  sont  parallèles  aux  directions  sans 
frottement,  c'est-à-dire  l'une  horizontale  et  l'autre  verticale. 
Je  considère  le  prisme  ayant  ce  triangle  pour  base. 

Soit  S  la  pression  sur  la  face  horizontale  d'un  prisme 
semblable  dont  l'arête  ml  serait  égale  à  l'unité,  et  la  lon- 
gueur perpendiculaire  au  tableau  égale  à  l'unité;  soit  T  la 
pression  sur  sa  face  verticale. 

La  pression  normale  sur  la  face  horizontale  dont  la  sur- 
face est  égale  à  sin  e  sera,  d'après  les  considérations  déve- 
loppées au  n°  9  : 

S  =  P  sin  £  —  nh.  sin  e. 

TT  étant  le  poids  de  1  mètre  cube  de  remblai.  La  pression 
normale  sur  la  face  verticale,  dont  la  surface  est  cos  e, 
sera  : 

T  =  --  cos  £  —  —-  cos  e. 

k  k 

Annales  des  P.  et  Ch.,  Mémoires.  —  tome  xix.  40 


56o  MÉMOIRES  ET.  DOCUMENTS. 

La  résultante  agissant  sur  ml  sera  : 


sin^s  + 


La  résultante  sur  un  élément  de  paroi  ayant  une  hauteur 
verticale  d/i  sera  : 

En  intégrant  entre  o  et  H  : 

(8)  R  =    ÎL  y/ tang^  s  +  tang,^  ^ . 

Quant  à  la  direction  de  la  résultante,  on  Ta  immédiate- 
ment en  remarquant  qu'il  y  a  identité  entre  les  composi- 
tions de  force  des  fig.  i4  et  16,  sauf  que  a  a  été  remplacé 
par  (90"  —  ej)  ;  donc  la  formule  (1)  devient: 

I  (U 

(g)         tang.p  =  —  cotange  =  cotang£,tang'— . 

L'angle  que  la  poussée  sur  le  plan  El  fait  avec  la  nor- 
male à  ce  plan  est  donné  de  même  par  la  formule  (2). 

(.0)  t.u,i.-?)^^±zAî^, 

k~Y-  cotang-'e 

Donc  la  résultante  sera  normale  quand  El  sera  vertical  ; 
elle  s'écartera  de  la  normale,  et  l'angle  de  frottement  à  la 
paroi  augQientera  à  mesure  que  la  paroi  s'inclinera  -,  il  at- 
teindra son  maximum  cp  pour  une  paroi  faisant  avec  la  ver- 
ticale un  angle  £  =     Si  l'inclinaison  de  la  paroi  augmente 
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encore,  l'angle  de  frottement  diminuera  et  reviendra  à  zéro 


Butée  des  terres.  —  Si  au  lieu  de  chercher  les  conditions 
d'équilibre  d'un  massif  de  terres  formé  par  couches  suc- 
cessives et  n'ayant  subi  ensuite  aucune  modification,  on 
voulait  étudier  la.  butée  des  terres  dans  un  massif  symé- 
trique, c'est-à-dire  les  conditions  d'équihbre  d'un  massif 
comprimé  latéralement  et  arrivé  au  point  où  un  glisse- 
ment va  se  produire  et  où  une  partie  du  remblai  va  se  sou- 
lever, on  n'aurait  qu'à  changer  ^  en     dans  les  formules 

précédentes.  En  effet,  le  rapport  maxim.um  des  pressions 

normales  en  tout  point  ne  pouvant  dépasser  k,  on  pourra, 

sans  rompre  l'équilibre,  augmenter  la  compression  latérale 

jusqu'à  ce  que  P  étant  la  pression  verticale  en  un  point,  la 

p 

pression  horizontale  soit  KP  au  lieu  de  —  ;  donc  on  aura 
R  et  p  en  prenant  les  formules  du  cas  précédent  et  rem- 
plaçant k  par  p  et  les  valeurs  de  R  et  p  seront  données 

dans  le  cas  de  la  butée  des  terres  par  les  formules  sui- 
vantes : 


D'où  l'on  conclut  que  la  force  normale  à  appliquer  sur 
une  paroi  verticale  pour  soulever  le  remblai  qu'elle  sup- 
porte est  égale  à  celle  qui  suffit  à  soutenir  ce  remblai,  mul- 
tipliée par  Â;%  c'est-à-dire  par  12  environ  dans  le  cas  des 
terres  ordinaires. 

Le  glissement  qui,  dans  le  cas  de  la  poussée  des  terres, 
a  lieu  en  descendant  sur  un  plan  faisant  avec  la  verticale 

un  angle  -,  se  produit  dans  le  cas  de  la  butée  en  remon- 


lorsque  la  paroi  sera  horizontale., 


(12) 


tang  p  =  cotang  s .  cotang^  — . 
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tant  sur  un  plan  faisant  avec  la  verticale  un  angle  beau- 


§  IV.  —  x\PPLICATION  AU  CAS  D'UN  MASSIF  LIMITÉ  PAR  UN  PLAN 
INCLINÉ  SUIVANT  LE  TALUS  NATUREL  DES  TERRES. 

Menons  dans  le  massif  un  plan  quelconque  parallèle  à  la 
surface  ;  il  détache  une  tranche  qui  est  en  équilibre  sous 
l'action  de  son  poids  et  de  la  réaction  du  reste  du  massif. 
La  première  de  ces  forces  étant  verticale,  la  seconde  doit 
l'être  également,  et  fait  par  suite  l'angle  w  avec  le  plan 
considéré  et  l'angle  cp  avec  la  normale  à  ce  plan  [fig.  17). 
Donc  en  tout  point  du  massif  l'une  des  directions  à  frotte- 
ment maximum  est  parallèle  à  la  surface  du  massif.  Donc 
(fig,  i5)  l'une  des  directions  à  frottement  nul  fait  un 

angle  ^  avec  la  surface  du  massif  et  elle  est  forcément 

comprise  entre  cette  surface  et  la  verticale,  car  si  elle  était 
entre  la  surface  et  l'horizontale,  la  seconde  direction  à  frot- 
tement nul  serait  au-dessous  de  l'horizontale  et  il  n'y  aurait 
pas  d'équilibre  possible,  puisque  rien  ne  retiendrait  les 
terres  reposant  sans  frottement  sur  un  plan  incliné  vers  le 
vide.  Donc  une  des  directions  à  frottement  nul  est  bissec- 
trice de  l'angle  formé  par  la  surface  du  remblai  et  la  ver- 
ticale et  fait  avec  chacune  d'elles  un  angle  -. 

L'application  de  la  proposition  n*"  9  prouve  évidemment 
que  la  direction  ainsi  déterminée  estcelle  à  pression  normale 
minimum  et  que  la  direction  à  pression  normale  maximum 
lui  est  perpendiculaire.  On  pourra  donc  trouver  facilement 
la  résultante  des  forces  agissant  sur  une  paroi  quelconque 


Soit  ml  élément  indéfiniment  petit  de  El  :  sur  cet  élé- 
ment pris  pour  hypoténuse  je  construis  un  triangle  rec- 


coup  plus  grand  égal  à 


EL 
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tangle  dont  les  faces  perpendiculaires  sont  parallèles  aux 
directions  sans  frottement,  c'est-à-dire  font  avecla  verticale 


triangle  pour  base. 

Soit  S  la  pression  sur  la  face  supérieure  considérée 
comme  si  ml  était  égal  à  l'unité,  et  pour  une  longueur  de 
prisme  égale  à  l'unité  ;  soit  T  la  pression  sur  la  face  laté- 
rale. 

Vu  la  remarque  faite  au  n"*  9,  la  pression  par  unité  de 
surface  sur  la  face  supérieure  sera  égale  au  poids  d'une 
tranche  de  remblai  ayant  cette  face  pour  base  et  pour  lon- 
gueur la  distance  verticale  qui  la  sépare  de  B,  point  où  la 
surface  à  frottement  nul  coupe  la  surface  du  remblai.  Donc, 
puisque  les  longueurs  des  côtés  perpendiculaires  du  trian- 


Je  considère  le  prisme  ayant  ce 


gle  sont  sin  (  e  +  -  ]  et  cos  [  s  +  -  1 ,  on  a  : 


or 


AB  =  AE 


sin  (s  -|-  w)          h    sin  (e  -]-  w) 


0)  COse       .  0) 

sin—  sm  — 

2  2 


8=71. A. 


(0 

cOse .  sin  — 
2 


co 

cose  .  tang  — 


2 


On  a  de  même 


cos  e 
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La  résultante  agissant  sur  ml  sera  égale  à  y/S^  +  T^ 
La  résultante  sur  un  élément  de  paroi  ayant  une  hau- 
teur dh  sera  : 

cose 


Tth .  dh .  sin(£-|-w) 

•^iH^  sin(£  -f-  to 


tang'  - 

2 


R  = 


2  COS-  £ 

2 


W  sin^  (  £  -f-  —  1  cotang^  1-  cos^  le  -| — j  tang^  — . 

Lorsque  la  paroi  est  verticale,  on  a  £=o  et  cette  ex- 
pression se  réduit  à  la  formule  simple  : 


(i4)  K  =  sin  w. 

2 


Gomme  vérification,  on  peut  remarquer  que  dans  le  cas 
des  liquides  w  est  égal  à  90''  et  la  formule  (i3)  donne  en  se 

simplifiant  R  =  ^      ^  ,  ce  qui  est  bien  l'expression  de  la 

pression  qu'un  liquide  exerce  sur  une  paroi  ayant  un 
fruit  £. 

T  7 

La  formule  (i5)  tang  ^  =  g   ^  donne l'an- 

tang('£  +  '^ 


gle  ^  que  la  résultante  fait  avec  la  direction  à  pression 
normale  minimum.  L'angle  que  la  résultante  fait  avec  la 

verticale  est     +  • 

La  formule  précédente  dans  le  cas  d'une  paroi  verticale 
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donne  tang  =  tang  — ,  p  =  -  :  donc  dans  ce  cas  la  ré- 
sultante fait  avec  la  verticale  un  angle  oj,  c'est-à-dire 
qu'elle  est  parallèle  à  la  surface  du  massif. 

Le  frottement  serait  nul  pour  une  paroi  faisant  avec  la 


I  V.  —  Application  au  cas  d'un  massif  limité  par  un  plan 


Le  plan  delà  fig.  18  est  un  plan  vertical  perpendiculaire 
à  la  surface  supérieure  du  massif. 

Soit  Y  l'angle  inconnu  que  la  direction  à  pression  nor- 
male minimum  fait  avec  la  verticale.  Considérons  un 
prisme  ayant  pour  base  le  quarré^c,  dont  les  côtés  sont  pa- 
rallèles et  perpendiculaires  à  cette  direction.  L'application 
de  la  proposition  n°  9  donne  les  pressions  sur  ses  deux 
faces. 

La  pression  normale  maximum 

P  =  71 .  BG  .  cos  Y  =  7t .  DB  .  cos  (k — y) .  cos  y. 

;La  pression  normale  minimum 
P 

—  =  TT .  DC  .  sin  Y=  71 .  DB  .  sin  (X — y) .  sin  y. 

k 

Divisant  ces  deux  égalités  membre  à  membre,  on  trouve  : 


verticale  un  angle 


INDÉFINI  quelconque. 


k  = 


1 


tang  (X  —  y)  .  tangy" 


En  ^substituant  à  k  sa  valeur  on  obtient  : 


(16) 


tang  Y  •  tsing  (X  — y)  —  lang-  — . 
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d'où 


tang- 1      —  tang^ 
(17)  tang  Y  =  


i  /tangn(i-tang^^) 
±y  tang^-. 

On  obtient  donc  deux  valeurs  de  y,  et  du  reste  la  forme 
de  l'équation  (16)  fait  voir  à  priori  que  si  la  valeur  y'  sa- 
tisfait à  l'équation,  la  valeur  —  y'  satisfait  égale- 
ment. Il  y  a  donc  deux  modes  d'équilibre  possibles  pour 
un  massif  indéfini  limité  par  un  plan  dont  l'inclinaison  est 
comprise  entre  0  et  w.  On  voit  facilement  comment  ces 
deux  solutions  arrivent  à  n'en  donner  qu'une  pour  les 
massifs  horizontaux  et  pour  les  massifs  limités  par  un 
talus  naturel.  Dans  le  premier  cas  la  formule  (16)  devient 

tang  y.  cotang  y  =  tang^  ^  ,  ce  qui  est  une  impossibilité, 

sauf  le  cas  ou  y  étant  égal  à  0,  cotang  y  devient  infini,  et 
la  formule  (16)  ne  s'applique  plus.  Dans  le  second  cas  la 

formule  (16)  devient  tang^  ~  =.  tang  y.  tang  (w  —  y) ,  et  le 

radical  de  la  formule  (17)  devient  égal  à  zéro;  par  consé- 
quent les  deux  racines  se  confondent  en  une  seule  valeur 

commune  tang  ^.  Il  n'y  a  donc  qu'un  mode  d'équilibre 

possible  pour  les  deux  cas  extrêmes,  il  y  en  a  deux  pour 
toutes  les  inclinaisons  intermédiaires  de  la  surface  supé- 
rieure du  massif.  Si  l'on  veut  considérer  celle  des  deux  va- 
leurs de  y  qui  donne  la  moindre  poussée,  il  faut  évidem- 
ment choisir  la  plus  faible,  puisque  la  pression  normale 
maximum  est  proportionnelle  à  AB  qui  diminue  en  même 
temps  que  y. 

Je  vais  chercher  la  valeur  de  la  poussée  en  fonction  de  y 
supposé  calculé  au  moyen  de  la  formule  précédente. 
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On  trouvera  en  procédant  comme  dans  le  cas  du  talus 
naturel  : 

S  =  P  sin  (e-f-Y)  =    •  AB  .  cos  y  •  sin  (e  +  y) 

sin(À  —  y)      cos£Sin(A  —  y) 
cosYsin(£+Y)  sin(e+X) 

5)  =  TT  .        .   ;  ^  

COS  £  sin  (A — y) 

On  aurait  de  même  la  valeur  de  T, 

cos  Y  cos  (s  +  y)  sin  (s  4- to 

1  — Tzn  : —  lang  — . 

cos  e  sin  (A — y)  2 

La  résultante  agissant  sur  ml  sera  égale  à  y/S^+r. 

La  résultante  sur  un  élément  de  paroi  ayant  une  hauteur 
dh  sera  : 

ces  £  cos^  £ .  sin  (A  —  y) 


sin^  k  +  y)  +  cos^  (e  +  y)  tang* 
(18)  R 


2 

dR. 

TcH^  cos  y.  sin  (e  +  X) 


2    cos^E  .  sin  (X — y) 

/" 


sin^  (s  +  y)  +  cos^  (e  +  y)  tang* 


Lorsque  la  paroi  est  verticale,  on  a  £  —  0  et  la  formule 
devient  : 


"^H^  cos  y  sinX  .  /  .  ^     ,       ^  , 
^^9)  sin(X-y)  y  ^^"-T  +  cos-ytang-^ 


2' 


La  formule 


(30)  tang  ^  z=z  -z= 


^  tang-  — 
T  ^  1 


S      tang(£  +  y) 
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donne  l'angle  p  que  la  résultante  fait  avec  la  direction  à 
pression  normale  minimum. 

L'angle  de  la  résultante  et  delà  verticale  est  donc  (P+y). 

tang^.- 

La  formule  tang  B  =  — — -,  devient  dans  le  cas 

^  '      tang  (e  +  y) 

d'une  paroi  verticale 

tang  p  tang  Y=  tang^  —, 

2 

Cette  égalité  rapprochée  de  l'égalité  (i6)  prouve  que 
P  =  A  —  y.  La  résultante  fait  donc  avec  la  verticale  un 
angle  p+ymX  —  y  +  y^),.  Donc  dans  le  cas  général 
comme  dans  le  cas  précédent,  la  résultante  des  forces  agis- 
sant sur  une  paroi  verticale  est  parallèle  au  plan  indéfini, 
qui  forme  la  surface  supérieure  du  massif. 

§  VI.  —  Position  du  centre  de  poussée  et  hypothèses 
QUI  ont  servi  de  base  a  la  théorie. 

Dans  tous  les  cas  que  je  viens  d'étudier,  la  poussée  en 
un  point  d'une  paroi  est  proportionnelle  à  sa  hauteur  au- 
dessous  de  la  surface  du  remblai,  comme  cela  a  lieu  dans 
les  liquides.  Le  centre  de  poussée  est  donc  au  tiers  à  partir 
de  la  base. 

Ce  résultat  ne  serait  évidemment  plus  applicable  si  la 
surface  supérieure  du  massif  n'était  pas  plane,  la  propor- 
tionnalité des  pressions  aux  distances  à  un  plan  fixe  ne 
subsistant  pas. 

Après  avoir  terminé  ces  trois  applications,  il  est  facile 
de  préciser  les  hypothèses  qui  ont  été  faites.  On  a  simple- 
ment supposé  le  massif  homogène,  c'est-à-dire  présentant 
le  même  état  moléculaire  en  tous  les  points  d'une  même 
couche  parallèle  à  la  surface  supérieure.  Cette  propriété 
qui  est  la  définition  même  d'un  massif  indéfini,  partout 
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semblable  à  lui-même,  entraîne  en  effet  cette  conséquence 
que  les  surfaces  sans  frottement  sont  planes,  comme  je  l'ai 
supposé. 

Pour  le  démontrer,  prenons  le  troisième  cas  qui  renferme 
les  deux  autres  dans  sa  généralité,  et  considérons  un  plan 
quelconque  indéfini,  parallèle  à  la  surface  du  massif  et  fai- 
sant par  conséquent  avec  la  verticale  un  angle  1.  Ge  plan 
laisse  au-dessus  de  lui  une  masse  de  remblai  qui  est  en 
équilibre  sous  l'action  de  la  pesanteur  verticale,  et  de  la 
réaction  du  remblai  inférieur  qui,  devant  l'équilibrer,  doit 
être  également  verticale.  Cette  réaction  verticale  étant  pro- 
duite par  des  éléments  qui  sont  par  hypothèse  dans  un  état 
similaire,  comme  faisant  partie  d'une  même  couche  paral- 
lèle à  la  surface,  a  la  même  direction  que  toutes  ses  com- 
posantes, toutes  égales  et  parallèles  entre  elles.  Donc  tous 
les  éléments  d'un  plan  parallèle  à  la  surface  du  massif 
supportent  des  actions  verticales  faisant  un  même  angle 
(90  —  "X)  avec  la  normale  à  ce  plan.  Donc  en  tout  point 
d'un  remblai  et  à  une  distance  quelconque  de  sa  surface, 
les  éléments  à  frottement  nul  qui  coupent  sous  un  angle 
constant  les  éléments  à  angle  de  frottement  constant  (voir 
la  proposition  n°  8)  sont  parallèles  entre  eux.  Donc  les 
surfaces  à  frottement  nul  partout  tangentes  aux  éléments 
à  frottement  nul  sont  rectilignes  et  parallèles. 

§  vil.  —  Équilibre  des  massifs  finis  et  théories  admises. 

Nous  n'avons  étudié  jusqu'ici  que  les  massifs  indéfinis 
et  homogènes,  dans  l'état  d'équilibre  où  ils  se  trouvent, 
lorsqu'on  tous  leurs  points  se  développe  le  frottement  maxi- 
mum, et  que  par  suite  A,  rapport  des  pressions  normales, 
atteint  aussi  sa  valeur  maximum. 

11  y  a  un  nombre  infini  d'autres  modes  d'équilibre  pos- 
sibles, sur  lesquels  il  importe  de  faire  quelques  remarques. 
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Et  d'abord     au  lieu  d'avoir  sa  valeur  maximum — ^- —  , 

tang^  - 

peut  prendre  des  valeurs  inférieures  à  cette  quantité,  ou 
en  d'autres  termes  le  massif  peut  affecter  un  mode  d'équi- 
libre que  prendraient  des  terres  dont  l'angle  de  frottement 
serait  moindre  que  celui  des  terres  considérées.  Il  n'y  a 
évidemment  pas  lieu  de  s'arrêter  à  ces  modes  d'équilibre, 
dans  lesquels  le  frottement  des  terres  n'est  pas  complète- 
ment utilisé,  et  où  les  poussées  sont  beaucoup  plus  fortes 
qu'il  n'est  nécessaire.  Ce  sont  des  manières  d'être  possibles, 
mais  dont  l'étude  est  inutile  au  point  de  vue  de  la  stabilité 
des  murs  de  soutènement. 

En  second  lieu ,  dans  un  massif  fini ,  ou  dans  un  massif 
indéfini,  mais  qui  n'est  pas  homogène,  les  surfaces  àffotte- 
ment  nul  peuvent  être  curvilignes,  et  ne  pas  tomber  par 
conséquent  sous  le  coup  des  méthodes  que  nous  avons  em- 
ployées dans  les  applications  précédentes.  11  peut  arriver 
que  dans  ces  modes  d'équihbre  l'angle  de  frottement  attei- 
gne sa  valeur  maximum,  soit  en  tous  les  points  de  la  masse, 
soit  au  moins  dans  des  portions  du  massif  suffisantes  pour 
qu  il  puisse  s'y  produh^e  des  surfaces  de  glissement.  Ces 
modes  d'équilibre  peuvent  donc  s'établir  au  moment  où  le 
glissement  est  sur  le  point  de  se  produire  et  sont  inté- 
ressants au  point  de  vue  des  murs  et  de  la  poussée  des 
terres. 

A  toute  valeur  de  l'angle  du  frottement  à  la  paroi  infé- 
rieure à  9  correspond  un  équilibre  de  ce  genre,  et  c'est  celui 
qui  se  produira  si,  en  soutenant  la  paroi  au  moyen  d'un 
appui  incliné  suivant  cet  angle  de  frottement,  on  diminue 
la  force  dont  l'appui  est  capable  jusqu'à  ce  que  le  renver- 
sement s'opère. 

On  peut  donc  se  donner  arbitrairement  pour  valeur  de 
l'angle  de  frottement  à  la  paroi  une  valeur  quelconque, 
comprise  entre  +  (p'  et  -  cp',  cp'  étant  le  plus  grand  angle 
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de  frottement  à  la  paroi  qui  soit  compatible  avec  la  nature 
de  la  surface. 

Mais  le  choix  de  la  valeur  de  l'angle  de  frottement  à  la 
paroi  détermine  la  courbure  des  surfaces  de  rupture  ainsi 
qu'il  résulte  des  considérations  suivantes. 

Dans  les  théories  basées  sur  l'hypothèse  du  prisme  de 
rupture,  on  admet  : 

1°  Que  les  surfaces  de  rupture  sont  planes  ; 

2^^  Que  le  point  d'application  de  la  poussée  est  au  tiers 
de  la  hauteur  à  partir  de  la  base. 

Pour  que  le  centre  de  poussée  soit  au  tiers,  il  faut  que  la 
poussée  augmente  proportionnellement  au  quarré  de  la  hai^ 
teur  comme  dans  les  liquides,  et  ceci  exige  que  les  plans 
de  rupture  aboutissant  à  tous  les  points  de  la  paroi  soient 
parallèles  puisque  la  poussée  varie  avec  l'inclinaison  du 
plan  de  rupture. 

Les  surfaces  de  rupture  étant  planes  et  parallèles,  les  sur- 
faces à  frottement  nul  qui  les  coupent  sous  les  angles  con- 
stants -  et  -  —  -  seront  aussi  planes  et  parallèles.  Les  prin- 

2        2  2 

cipes  de  la  proposition  n»  9,  qui  ont  servi  de  bases  aux  cal- 
culs  des  §  III,  IV  et  V,  seront  donc  applicables  et  donneront 
les  valeurs  déjà  obtenues,  tant  pour  la  poussée  que  pour 
l'angle  de  frottement  à  la  paroi. 

Donc  les  deux  hypothèses  admises  dans  les  théories  du 
prisme  de  rupture  conduisent  forcément  au  genre  d'équi- 
libre que  j'ai  étudié  et  qui  est  celui  des  massifs  indé» 
finis. 

Donc,  si  Ton  se  donne  arbitrairement  ou  si  l'on  produit 
dans  les  expériences  une  valeur  de  l'angle  de  frottement  à 
la  paroi  différente  de  celle  qui  se  réalise  dans  les  massifs 
indéfinis,  il  faut  renoncer  à  admettre  que  le  centre  de 
poussée  est  au  tiers,  ou  supposer  que  les  surfaces  de  rup- 
ture ne  sont  pas  planes. 

L'expérience  prouvant  qu'en  réalité  le  centre  de  poussée 
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est  au  tiere,  il  faut  que  Les  surfaces  de  rupture,  soient  cur- 
vilignes. 

Les  théories  généralement  admises  partent  donc  d'une 
base  inexacte,  en  supposant  que  T hypothèse  d'un  prisme 
de  rupture  à  faces  planes  soit  compatible  avec  une  valeur 
quelconque  de  l'angle  de  frottement  à  la  paroi. 

Cette  proposition  est  assez  grave  pour  qu'après  l'avoir 
démontrée  par  le  raisonnement ,  je  prouve  que  l'expérience 
la  confirme  d'une  manière  évidente,  et  que,  lorsqu'il  se 
développe  à  la  paroi  un  frottement  autre  que  celui  qui  ré- 
sulte de  la  théorie  des  massifs  indéfinis-,,  la  rupture  se  pro- 
duit suivant  une  surface  courbe. 

Dans  les  expériences  si  soignées  qu'il  a  faites  sur  la  pous- 
sée des  terres  {voiv  le  Mémorial  du  génie,  1848  26), 
M.  le  lieutenant-colonel  Audé  a.  fourni,  sans  le  remarquer, 
des  éléments  qui  prouvent  la  courbure  des  surfaces  de  rup- 
ture qu  il  n'avait  pas  supposée. 

Gomme  je  l'établirai  au  §  VIII,  dans  les  expériences  de 
M.  Audé,  la  poussée  devait  forcément  faire  avec  la  nor- 
male à  la  paroi  un  angle  assez  considérable  voisin  dé 
<j)',  et  cet  angle  était  précisément  égal  à  (p'  dans  le  cas  des 
parois  verticales  supportant  un  remblai  ai-asé  horizontale- 
ment; par  conséquent,  dans  ce  cas,  le  mode  d'équilibre  qui 
s'est  réalisé  ne  peut  coïncider  avec  celui  des  massifs  indé- 
finis qui  ne  comportent  aucun  frottement  à  la  paroi.  Il 
s'agit  donc  de  prouver  que  la  rupture  s'est  faite  suivant 
des  surfaces  courbes. 

M.  Audé  a  d'abord  déterminé  la  base  supérieure  du 
prisme  de  rupture  et  la.  poussée  du  remblai  adossé  sim- 
plement contre  une  paroi  mobile  autour  de  son  arête  infé- 
rieure. Dans  l'expérience  III,  avec  un  remblai  de  o-^.ôo  de 
hauteur  formé  de  gros  sable,  la  poussée  était  de  42\4i^8  et 
la  base  supérieure  du  prisme  de^rupture  avait  o.'"2/i2  de 
largeur. 

M.  Audé  a.  ensuite  repris  la  mesure  de  la  poussée,  après 
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avoir  introduit  dans  l'intérieur  du  remblai  un  plan  rugueux 
soupoudré  de  sable  collé,  et  passant  d'une  part  par  l'arête 
inférieure  de  la  paroi,  de  l'autre  par  là  ligne  de  rupture  qui 
s'était  dessinée  dans  rexpérience  précédente  à  la  surface 
supérieure  du  remblai  et  à  o'^.a^a  de  la  paroi. 

Il  importe  pour  discuter  les  résultats  de  l'expérience,  de 
connaître  le  coefficient  dont  ce  plan  soupoudré  de  sable  était 
susceptible. 

Or  les  expériences  de  la  quatrième  série  faites  avec  un 
plan  identique  employé  comme  paroi  prouvent  que  la  résul- 
tante passant  au  tiers  de  la  hauteur  qui  était  de  o'".2  5  allait 
rencontrer  l'horizontale  menée  par  l'arête  inférieure  à  o™.i  4 

de. la  paroi,  on  avait  donc  :  tang  cp'  q^qq^  I^a  va- 

0.  i4 

leur  de  tang  cp'  qui  s*est  réalisée  dans  ce  cas,  paraît  être  le 
maximum  compatible  avec  la  rugosité  de  la  paroi,  attendu 
que  les  expériences  de  la  septième  série,  faites  pour  me- 
surer directement  cp\  ont  donné  des  valeurs  voisines,  mais 
constamment  inférieures. 

Si  donc  nous  admettons  que  les  surfaces  de  rupture 
soient  réellemicnt  planes,  M.  Audé  n'a  fait  que  substituer 
une  paroi  qui  ne  peut  produire  qu'un  angle  de  frottement 
dont  la  tangente  est  0.60  à  un  plan  de  ghssement  formé  de 
remblais  sur  lesquels  l'angle  de  frottement  aurait  eu  0.667 
pour  tangente.  Le  prisme  de  rupture  est  donc  retenu  par 
une  force  tangentielle  moindre,  et  par  suite  il  doit  produire 
une  poussée  plus  grande.  Le  calcul  montre  que  dans  cette 
hypothèse,  la  poussée,  qui  était  primitivement  de  112^. /^^S, 
devrait  être  portée  à  45^.655.  Or,  au  lieu  de  cette  notable 
augmentation ,  la  poussée  a  au  contraire  éprouvé  une  di- 
minution insignifiante  et  est  tombée  à  4^^500. 

Dont  ilfautbien  admettrequedanslapremière  expérience, 
le  frottement  n'atteignait  pas  sa  valeur  maximum  0.667  sur 
le  plan  considéré  ;  donc,  la  surface  de  rupture  qui  a  ses 
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deux  lignes  extrêmes  communes  avec  le  plan  et  ne  coïncide 
pas  avec  lui,  puisqu'en  tous  ses  points  le  frottement  doit 
être  maximum,  est  forcément  une  surface  courbe. 

C'est  par  suite  de  cette  erreur  que  les  résultats  de  la 
théorie  basée  sur  l'hypothèse  d'un  plan  de  rupture  avec 
frottement  à  la  paroi  ne  concordent  pas  avec  les  expé- 
riences, et  que  pour  établir  la  concordance,  M.  Domergue 
a  dû  prendre  o.5o  pour  valeur  de  tang  cp'  dans  le  cas  du 
gros  sable,  alors  que  les  expériences  de  la  quatrième  série 
prouvent  sans  contestation  possible  que  tang  cp'  était  égal 
à  0.60. 

Du  reste  la  concordance  ainsi  artificiellement  établie 
pour  la  valeur  de  la  poussée  n'existe  nullement  pour  la  va- 
leur de  la  base  supérieure  du  prisme  de  rupture.  M.  Do- 
mergue trouve  qu'elle  devrait  être  de  0.1 58  pour  un  rem- 
blai de  0. 2  5  de  hauteur  et  l'expérience  a  donné  0. 1 2 1. 

Les  théories  basées  sur  le  prisme  de  rupture  réunissent 
donc  deux  hypothèses  qui  sont  inconciliables  en  réalité, 
sauf  les  cas  où  l'angle  de  frottement  à  la  paroi  qu'elles 
supposent  est  précisément  celui  qui  se  produit  dans  le  cas 
des  massifs  indéfinis.  En  se  reportant  aux  §§  III  et  IV  on 
verra  que  la  théorie  qui  admet  le  frottement  nul  à  la  paroi 
est  compatible  avec  l'hypothèse  du  plan  de  rupture  dans  le 
cas  d'un  mur  vertical  supportant  un  remblai  horizontal.  Au 
contraire,  la  théorie  dans  laquelle  on  suppose  maximum  le 
frottement  à  la  paroi  est  compatible  avec  l'hypothèse  du 
plan  de  rupture  dans  le  cas  d'une  paroi  verticale  suppor- 
tant un  talus  naturel  indéfini  et  dans  le  cas  d'une  paroi 

ayant  un  fruit  égal  à  ^  et  supportant  un  massif  arasé  ho- 
rizontalement. 

M.  Audé  ayant  accompagné  ses  expériences  sur  le  coeffi- 
cient de  frottement  des  terres  contre  des  parois  rugueuses, 
d'interprétations  d'où  il  résulterait  que  tang  cp'  peut  attein- 
dre la  valeur  1.01  et  n'a  pas,  comme  je  l'ai  supposé  0.60 
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pour  maximum,  je  crois  nécessaire  de  faire  remarquer 
combien  cette  conclusion  est  inexacte.  M.  Audé  a  observé 
que  pour  soulever  parallèlement  à  elle-même  une  planche 
verticale  noyée  dans  un  remblai  il  fallait  une  force  égale  à 
la  somme  des  valeurs  des  pressions  normales  que  ses  deux 
faces  supporteraient  dans  le  cas  d'une  paroi  qui  tourne.  Il 
en  conclut  que  dans  ce  genre  de  glissement  le  coefficient  de 
frottement  est  plus  grand  que  dans  les  autres.  On  doit  évi- 
demment raisonner  d'une  manière  toute  contraire.  Puisque 
des  expériences  directes  (IV^  et  VP  série)  ont  prouvé  que 
le  coefficient  de  frottement  des  terres  contre  la  paroi  ne 
peut  pas  dépasser  0.60;  puisque,  du  reste,  il  est  évident 
qu'il  ne  peut  dépasser  0.667,  valeur  du  coefficient  de  frot- 
tement des  terres  sur  elles-inèuies,  attendu  qu'au  delà  le 
glissement  se  produirait  dans  les  terres  sur  un  plan  paral- 
lèle et  très-voisin,  il  faut  conclure  de  cette  expérience,  non 
que  le  coefficient  de  frottement  dans  ce  genre  de  mouve- 
ment spécial  est  presque  double  du  coefficient  ordinaire, 
mais  que  la  valeur  de  la  composante  normale  de  la  poussée 
dans  ce  genre  de  soulèvement  est  presque  double  de  la 
valeur  de  la  composante  normale  de  la  poussée  qui  se  pro- 
duit quand  le  mur  cède.  Il  n'y  a  rien  là  que  de  très-naturel, 
et  la  théorie  en  donne  facilement  l'explication.  Tous  les 
raisonnements  que  font  divers  auteurs  sur  ces  expériences, 
en  admettant  que,  quels  que  soient  le  mouvement  et  la  va- 
leur de  la  composante  tangentielle,  la  composante  normale 
reste  la  même,  sont  également  entachés  d'erreur. 

§  VIII.  —  Comparaison  des  résultats  de  l'expérience 

ET  de  ceux  des  diverses  THÉORIES. 

Expériences,  —  Dans  toutes  les  expériences  d'Audé,  et 
en  général  dans  toutes  celles  qui  ont  été  faites  jusqu'ici, 
on  a  maintenu  en  équiUbre  au  moyen  de  forces  extérieures 
une  paroi  supportant  un  massif  de  remblai,  et  l'on  a  diminué 
Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  tome  xix.  41 
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ces  forces  jusqu'à  ce  que  la  paroi  vînt  à  se  renverser,  soit 
par  rotation  autour  d'un  axe  inférieur  et  peu  éloigné,  soit 
par  translation.  La  plus  petite  force  capable  de  maintenir 
l'équilibre  a  été  ainsi  mesurée,  ainsi  que  le  moment  de  la 
poussée  qui  est  égal  à  celui  de  cette  force,  les  deux  mo* 
ments  étant  pris  par  rapport  à  l'axe  de  rotation. 

On  n'a  donc  jamais  déterminé  la  poussée  des  terres  que 
dans  le  cas  où  le  mouvement  va  se  produire. 

Or  dans  tout  mouvement  de  translation  ou  de  rotation 
autour  d'un  axe  situé  au  niveau  de  la  base  de  la  paroi,  il  y 
a  glissement  réel  des  terres  sur  la  paroi  ou  sur  les  terres 
qu'elle  soulève  avec  elle  et,  par  suite,  production  sur  cette 
paroi  ou  sur  un  plan  voisin  de  l'angle  de  frottement  maxi- 
mum compatible  avec  sa  nature.  En  effet,  supposons  que 
la  paroi  se  renverse  par  rotation  autour  de  l'un  quelconque 
des  axes  choisis  ou  par  simple  translation;  elle  s'éloigne 
du  massif,  laisse  un  vide  dans  lequel  le  remblai  s'éboule. 
Les  glissements  du  remblai  sur  lui-même  se  font  suivant 
les  surfaces  de  rupture  que  toutes  les  théories,  aussi  bien 
que  les  expériences,  prouvent  être  assez  roides  et  faire 

avec  la  verticale  un  angle  voisin  de  ^.  Or  tout  glissement 

sur  un  plan  quelconque  donne  à  tous  les  points  du  massif 
en  mouvement  des  vitesses  parallèles  à  ce  plan  ;  un  nom- 
bre quelconque  de  glissements  parallèles  à  un  même  plan 
ne  peut  donc  donner  à  un  point  quelconque  du  remblai 
qu'une  vitesse  parallèle  à  la  même  direction.  Donc,  tout 
point  d'un  remblai  qui  commence  à  glisser  prend  une  vi- 
tesse plus  ou  moins  grande,  mais  toujours  parallèle  au  plan 
de  rupture  et,  par  suite,  toujours  plus  verticale  qu'une 
ligne  à 

Si  la  surface  de  rupture  a  une  certaine  courbure,  les  vi- 
tesses variables  de  direction  d'un  point  à  l'autre  restent  tou- 
jours néanmoins  très-inclinées  sur  l'horizontale  et  descen- 
dantes, et  c'est  tout  ce  qu'il  ijïiporte  d'établir  en  ce  moment. 
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Au  contraire,  tout  point  de  la  paroi  et  de  la  terre  qu'elle 
soulève  avec  elle  a  des  vitesses  ascendantes  ou  au  moins 
horizontales,  puisque  Taxe  est  au  niveau  de  la  base  ou  à 
l'infini  sur  sa  verticale. 

Donc  les  terres  en  contact  avec  la  paroi  pendant  son  ren- 
versement ont  des  vitesses  descendantes  et  plus  verticales 
qu'une  ligne  à  A  5°,  tandis  que  la  paroi  ou  la  terre  qu'elle 
soulève  a  des  vitesses  ascendantes  ou  au  plus  horizontales. 
Donc  il  y  a  mouvement  relatif  des  terres  par  rapport  à  la 
paroi,  et  contrairement  à  f  opinion  exprimée  dans  les  An- 
nales (1866,  n"  159),  il  me  semble  bien  certain  qu'il  ne 
peut  y  avoir  même  le  plus  léger  glissement  d'un  corps  sur 
un  autre  sans  qu'il  se  produise  au  contact  f  angle  de  frot- 
tement maximum,  c'est-à-dire  l'angle  constant  pour  deux 
corps  donnés  au  delà  duquel  la  résultante  ne  peut  s'incli- 
ner sans  qu'il  y  ait  glissement. 

Donc  dans  toutes  les  expériences  d'Audé  et  autres  ana- 
logues, il  y  a  frottement  maximum  à  la  paroi  ou  sur  la  sur- 
face très-voisine  des  terres  qu'elle  soulève  en  se  renversant. 
Quand  la  paroi  est  verticale,  elle  se  trouve  tout  entière  au- 
dessus  de  la  perpendiculaire  abaissée  de  l'axe  de  rotation  ; 
il  n'y  a  donc  dans  ce  cas  aucun  soulèvement  de  terre,  et 
c'est  sur  la  paroi  elle-même  que  l'angle  de  frottement  at- 
teint la  valeur  9'. 

Thévrie  du  frottement  à  la  paroi.  —  Partant  de  ce  point, 
j'en  conclurai  que  les  résultats  des  expériences  ne  peuvent 
concorder  qu'avec  des  calculs  dans  lesquels  on  admettrait 
que  l'angle  de  frottement  à  la  paroi  atteint  sa  valeur  maxi- 
umm  'f',  et  qu€  la  surface  de  rupture  n'est  pas  une  surface 
plane.  M.  Domergue  a,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  corrigé 
l'erreur  qu'il  a  faite  sur  ce  second  point  en  prenant 
tangcp'  r=  0. 5o  au  lieu  de  0 . 60 .  Le  calcul  prouve  que  fin  fl  uence 
de  ce  changement  est  précisément  égale  et  contraire  à  l'in- 
fluence déterminée  directement  de  la  substitution  d'un  plan 
de  glissement!  à  la  surface  courbe  qui  se  produit  en  réalité. 
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Théorie  du  froltement  nui.  —  M.  Saint-Guilhem  (voir 
Annales  i858,  mémoire  n°  2o3)  a  adopté  l'hypothèse  du 
frottement  nul  à  la  paroi.  Les  résultats  de  ses  calculs  dif- 
férant d'un  quart  à  un  cinquième  de  ceux  des  expériences, 
il  a  dû,  pour  établir  la  concordance,  changer  complète- 
ment les  données.  Au  lieu  du  talus  naturel  que  M.  Audé 
avait  mesuré  et  trouvé  égal  à  35°  4^',  M.  Saint-Guilhem  a 
dû  adopter  38°  3o'  pour  le  gros  sable  et  36°  3o'  pour  le 
sable  fin.  On  sent  combien  une  pareille  correction  faite  con- 
trairement à  la  réalité  pour  les  besoins  de  la  cause  est 
inadmissible ,  et  combien  est  artificielle  la  concordance 
ainsi  établie.  La  chose  à  noter  dans  les  résultats  de 
M.  Saint-Guilhem  est  la  suivante  :  La  correction  déter- 
minée en  vue  d'établir  la  concordance  entre  les  valeurs  de 
la  composante  normale  données  par  la  théorie  et  l'expé- 
rience pour  le  cas  des  parois  verticales  avec  le  remblai 
arasé  horizontalement,  l'établit  aussi  d'une  manière  suffi- 
sante dans  le  cas  des  parois  à  surplomb  intérieur  et  dans 
le  cas  des  remblais  arasés  suivant  une  ligne  inclinée  entre 
0°  et  27°  et  supportés  par  des  murs  verticaux. 

C'est  sans  doute  une  coïncidence  assez  curieuse,  mais  on 
voit  qu'elle  s'obtient  au  moyen  d'une  correction  arbitraire 
et  ne  s'applique  qu'à  la  composante  normale  de  la  poussée 
en  supprimant  la  composante  tangentielle.  Cette  suppres- 
sion est  d'autant  plus  inadmissible  que  la  suite  des  expé- 
riences de  M.  Audé  prouve,  sans  le  moindre  doute,  que  la 
force  tangentielle  existe  et  qu'elle  a  une  telle  importance 
qu'à  elle  seule  elle  maintiendrait  en  équilibre  un  mur  ver- 
tical sans  pesanteur  ayant  pour  base         h,  soit  les 

56  centièmes  de  sa  hauteur. 

La  théorie  du  frottement  nul  à  la  paroi  ne  peut  donc 
expliquer  le  résultat  des  expériences  dans  aucun  cas. 

Théorie  du  frottement  variable  suivant  les  vitesses  vir- 
tuelles. —  Au  sujet  de  la  théorie  de  M.  de  Lafont ,  je 
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dois  faire  observer  que  l'accord  est  obtenu  en  supposant 
tang  (p  =  0.78  et  tang  (p'=  0.695  pour  la  quatrième  série 
et  tang  <p=:  0.628  et  tang  cp'=r  0.806  pour  la  dixième, 
tandis  que  les  expériences  de  M.  Audé  prouvent  que 
tang  cp  =  0.667  et  que  tang  cp'  ne  peut  dépasser  0.60,  va- 
leur au  delà  de  laquelle  il  y  a  toujours  glissement. 

Théorie  des  massifs  indéfinis.  —  J'arrive  maintenant  à  la 
théorie  que  j'ai  développée  dans  cette  note.  Gomme  je  l'ai 
démontré  plus  haut,  l'effet  du  renversement  ou  du  dépla- 
cement de  la  paroi  qui  a  lieu  dans  les  expériences  est  de 
produire  sur  cette  paroi  ou  sur  un  plan  très-voisin  le  frot- 
tement maximum,  et  par  suite  un  équilibre  généralement 
différent  de  celui  qui  se  réalise  dans  le  cas  des  massifs  in- 
définis. Il  est  donc  évident  à  priori  qu'il  ne  doit  pas  y  avoir 
identité  entre  les  résultats  de  l'expérience  et  ceux  de  la 
théorie  des  massifs  indéfinis,  sauf  les  cas  très-particuhers 
où  la  théorie  donne  précisément  cp'  pour  valeur  de  l'angle 
de  frottement  à  la  paroi.  Il  faut  en  outre,  pour  qu'il  y  ait 
concordance  dans  ce  cas,  que  l'axe  de  rotation  soit  en  de- 
hors des  perpendiculaires  abaissées  de  tous  les  points  de 
la  paroi  pour  que  cette  dernière  ne  soulève  pas  de  terres 
dans  son  mouvement. 

Jugeant  que  cette  différence  de  résultats  est  une  consé- 
quence de  la  théorie  et  que,  loin  de  rien  prouver  contre 
elle,  elle  est  une  preuve  de  son  exactitude,  je  n'essayerai 
pas  de  la  faire  disparaître  en  calculant  f  et  <p'  de  manière  à 
obtenir  artificiellement  la  coïncidence.  On  verra  plus  loin 
si  cette  divergence  est  une  raison  pour  rejeter  le  mode  d'é- 
quilibre étudié. 

Je  résume  la  comparaison  des  diverses  théories  en  disant 
que  les  expériences  entraînant  le  frottement  maximum  à 
la  paroi  ne  peuvent  concorder  et  ne  concordent  en  effet 
approximativement  qu'avec  la  théorie  du  frottement  à.  la 
paroi.  L'écart  observé  vient  de  ce  qu'on  n'a  pas  tenu  compte 
de  la  courbure  des  surfaces  de  glissement. 
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La  théorie  du  frottement  nul  ne  peut  jamais  se  rappro^ 
cher  du  résultat  des  expériences  ;  on  n'a  pu  établir  une 
concordance  apparente  qu'en  faussant  complètement  la  va- 
leur de  (p. 

La  théorie  des  massifs  indéfinis  est  intermédiaire  entre 
les  deux  précédentes  et  coïncide  avec  l'une  ou  avec  l'autre 
dans  certains  cas  limites  que  j'ai  déjà  indiqués. 

L'ingénieur  qui  pense  que  pour  qu'un  mur  soit  dans  de 
bonnes  conditions,  il  suffit  qu'il  puisse  résister  à  ]a  poussée 
telle  qu'elle  se  produirait  si  le  mur  était  sur  le  point  de  se 
renverser,  doit  donc  adopter  la  théorie  du  frottement  maxi- 
mum à  la  paroi  et  corriger  l'erreur  que  l'on  commet  en 
supposant  plane  la  surface  de  rupture. 

Bien  qu'en  pareille  matière  il  soit  difficile  de  trouver  une 
raison  décisive  pour  opter  entre  divers  modes  d'équilibre 
qui  peuvent  tous  se  réaliser,  je  crois  possible  de  démontrer 
qu'il  y  a  des  présomptions  sérieuses  en  faveur  de  la  théorie 
développée  dans  cette  note. 

Si  un  mur  était  un  solide  indéformable  et  d'une  résis- 
tance indéfinie,  dont  la  stabilité  ne  pût  être  perdue  que  par 
renversement  ou  par  glissement,  il  conviendrait  de  s'arrêter 
à  l'hypothèse  du  frottement  maximum  à  la  paroi,  qui  se 
réalise  quand  le  mur  va  glisser  ou  se  renverser. 

En  réalité,  il  n'en  est  nullement  ainsi.  Jamais  un  mur  ne 
s'écroule  sans  qu'il  y  ait  préalablement  altération  par  com- 
pression d'une  partie  des  matériaux  qui  le  composent.  Le 
but  du  constructeur  est  de  réaliser  un  massif  complètement 
immobile,  et  dans  lequel,  en  outre,  les  pressions  molécu- 
laires ne  dépassent  pas  un  certain  maximum,  fixé  d'après  la 
résistance  des  éléments  employés- 

Les  pressions  à  étudier  sont  donc  celles  qui  se  produi- 
sent dans  l'immobilité  absolue,  et  on  est  porté  à  se  deman- 
der comment,  pour  les  déterminer,  on  a  recours  à  l'hypo- 
thèse du  mouvement  qui  est  la  négation  même  de  l'état 
qu'on  veut  étudier. 
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Qu'importe  que  telle  ou  telle  poussée  puisse  se  produire 
par  l'effet  initial  d'un  mouvement  qui  non -seulement  doit 
être  rendu  impossible,  mais  qui  même  ne  saurait  commen- 
cer que  lorsque  les  pressions  dépassent  de  beaucoup  le 
maximum  qu'on  s'est  donné  et  lorsque  les  matériaux  du 
parement  sont  en  voie  de  destruction  ? 

Ne  semble-t-il  pas  naturel  de  chercher  dans  l'étude  d'un 
équilibre  durable  ce  qu'on  a  demandé  à  l'étude  d'un  équi- 
libre qui  va  se  rompre? 

Or  il  me  semble  que  de  tous  les  équilibres  possibles  le 
plus  stable,  le  plus  naturel  est  celui  que  j'ai  étudié,  c'est- 
à-dire  celui  qui  se  produit  dans  les  massifs  indéfinis.  J'ai 
établi  qu'il  ne  reposait  que  sur  deux  hypothèses  : 

1"  Qu'en  tout  point  (p  et  atteignent  leurs  valeurs 
maxima  ; 

2°  Que  tous  les  points  similaires,  c'est-à-dire  situés  à 
une  même  profondeur  dans  le  massif,  sont  dans  le  même 
état  et  supportent  les  mêmes  pressions. 

La  première  hypothèse  signifie  simplement  qu'on  tire  du 
frottement  des  terres  tout  le  parti  possible,  et  qu'on  ne 
traite  pas  un  remblai  qui  peut  se  tenir  sous  un  talus  de  4 5* 
par  exemple,  comme  s'il  ne  pouvait  prendre  qu'un  talus  de 
So"  sur  l'horizontale. 

La  seconde  hypothèse  n'est  autre  chose  que  la  constata- 
tion de  l'homogénéité  du  remblai. 

Il  me  semble  naturel  que  lorsqu'on  cherche  le  mode  d'é- 
quilibre qui  se  réalise  dans  le  cas  de  l'immobilité  absolue, 
on  considère  celui-là  et  qu'on  admette  que  le  mur  doit 
pouvoir  fournir  sans  altération  la  résistance  que  produirait 
la  moitié  du  massif  indéfini  qu'il  remplace,  tout  se  pas- 
sant dans  les  terres  soutenues  comme  si  elles  faisaient  partie 
d*un  remblai  illimité. 

On  craindra  d'autant  moins  d'appliquer  cette  théorie  que 
les  résultats  sont  intermédiaires  entre  ceux  des  deux  théo- 
ries généralement  admises,  et  qui  se  divisent  la  pratique. 
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Ces  considérations  ne  doivent  pas  être  appliquées  aux 
murs  en  surplomb,  parce  que  dans  ce  cas  les  points  placés 
sous  la  projection  du  mur  ne  sont  plus  pressés  par  une 
tranche  de  remblai  aboutissant  à  la  surface  supérieure  du 
remblai,  comme  cela  a  lieu  dans  les  autres  cas. 

§  IX.  —  RÉSULTATS  PRATIQUES  DE  LA  THÉORIE  DES  MASSIFS 
INDÉFINIS. 

Proposant  une  théorie  basée  sur  des  principes  nouveaux, 
je  dois  indiquer  quelles  en  seraient  les  conséquences  pra- 
tiques. 

Cas  de.v  massifs  arasés  horizontalement,  —  Dans  ce  cas, 
ainsi  qu'il  résulte  de  ce  qui  précède,  les  dimensions  aux- 
quelles on  arrivera  seront  identiquement  celles  que  donne 
la  théorie  du  frottement  nul  à  la  paroi,  lorsque  le  parement 
postérieur  du  mur  sera  vertical.  Il  y  a  alors  coïncidence 
absolue  entre  les  deux  théories. 

Dès  que  la  paroi  prendra  un  fruit,  l'écart  entre  les  deux 
théories  se  manifestera  ;  il  ira  en  augmentant  toujours,  et 
lorsque  le  fruit  postérieur  du  mur  sera  assez  grand  pour 
que  la  théorie  donne  comme  frottement  à  la  paroi  le  maxi- 
mum compatible  avec  sa  rugosité,  les  résultats  de  la  théorie 
des  massifs  indéfinis  et  ceux  de  la  théorie  du  frottement  à 
la  paroi  coïncideront  complètement.  Le  fruit  du  mur  aug- 
mentant encore  et  atteignant  -,  la  valeur  du  frottement 

à  la  paroi  que  donnera  la  théorie  pourra  dépasser  celle 
dont  la  paroi  est  susceptible.  Ce  cas  sera  rare,  et  du  reste 
on  pourra  sans  grande  erreur,  substituer  cp'  à  la  valeur  de 
(a  —  (3)  qu'on  aura  trouvée.  L'erreur  sera  insignifiante. 

La  théorie  des  massifs  indéfinis,  d'accord  avec  la  théorie 
qui  exclut  le  frottement  à  la  paroi,  lorsque  le  parement 
postérieur  du  mur  est  vertical,  sera  donc  au  contraire  d'ac- 
cord avec  la  théorie  du  frottement  maximum  à  la  paroi 
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lorsque  le  parement  postérieur  du  mur  aura  un  fruit  voisin 
de  celui  du  type  à  gradin  du  générai  Ardant. 

On  arrive  donc  à  cette  conséquence  importante,  qu'on 
peut  compter  sur  le  frottement  à  la  paroi  dans  le  cas  des 
murs  à  fruit  postérieur,  et  qu'on  ne  peut  l'admettre  dans  le 
cas  des  parements  postérieurs  verticaux.  L'inclinaison  de  la 
poussée  dans  le  premier  cas  est  donc  très-grande,  tandis 
qu'elle  est  nulle  dans  le  second. 

L'influence  de  l'inclinaison  descendante  de  la  poussée  est 
d'autant  plus  considérable  que  la  largeur  du  mur  est 
plus  grande,  et  que  par  suite  la  poussée  se  rapproche  plus 
de  l'arête  extérieure  et  inférieure  du  mur. 

L'avantage  de  l'inclinaison  de  la  poussée  est  également 
d'autant  plus  grande  que  l'on  a  plus  à  craindre  un  glisse- 
ment dans  l'intérieur  du  mur  ou  sur  les  fondations. 

Ces  divers  caractères  se  rencontrent  éminemment  dans  les 
constructions  à  pierres  sèches,  dont  l'épaisseur  est  très-forte 
et  dont  les  assises  glissent  facilement  les  unes  sur  les  autres. 

C'est  dans  ce  cas  que  paraît  devoir  être  adopté  le  type 
à  fruit  postérieur,  ou  plutôt,  le  type  à  gradin  qui  lui  est 
préférable.  Sa  supériorité  devient  plus  grande  lorsque  les 
terres  étant  de  mauvaise  qualité,  l'épaisseur  du  mur  prend 
une  valeur  plus  considérable. 

Dans  le  cas  des  murs  de  maçonnerie  avec  mortier,  ces 
avantages  peuvent  être  compensés  par  la  position  défavo- 
rable du  centre  de  gravité  qui  est  trop  rapproché  du  pare- 
ment visible  du  mur,  et  par  la  valeur  de  la  poussée  qui 
augmente  beaucoup  lorsque  le  parement  s'éloigne  de  la  ver- 
ticale. Dans  chaque  cas  la  comparaison  des  deux  types 
sera  facile  a  faire,  lorsqu'on  connaîtra  les  valeurs  de  cp  et  cp' 
qui  conviennent  aux  terres  et  au  mur  considérés. 

Il  est  du  reste  évident,  sans  démonstration,  que  dans  le 
cas  des  remblais  arasés  horizontalement,  le  fruit  du  pare- 
ment extérieur  accroît  toujours  la  stabilité,  et  qu'il  y  a 
avantage  à  l'augmenter  lorsqu'on  peut  le  faire.  Mais  la 
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chose  n*est  pas  toujours  possible,  et  le  fruit  extérieur  est 
généralement  déterminé  par  le  but  que  le  mur  doit  rem- 
plir.  Ce  dont  le  constructeur  dispose  toujours,  c'est  le  fruit 
postérieur,  et  c'est  surtout  celui-là  dont  il  importait  d'étu- 
dier l'influence  contestée.  Je  pense  que  ce  qui  précède  peut 
conduire  à  ce  résultat. 

Cas  des  massifs  à  surface  inclinée, — Dans  le  cas  des  rem- 
blais à  surface  non  horizontale,  la  théorie  des  massifs  indé- 
finis donne  des  valeurs  de  la  poussée  notablement  supé- 
rieures à  celles  que  fournissent  les  autres  théories  ;  mais  ces 
valeurs,  à  cause  de  l'inclinaison  de  la  poussée,  ne  condui- 
sent pas  à  des  dimensions  plus  fortes  que  celles  que  l'on 
admet  généralement- pour  des  murs  supportant  le  talus  na- 
turel des  terres. 

Les  dimensions  pratiques,  que  M.  Claudel  donne  à  la 
page  11 52  de  son  Aide-mémoire  (sixième  édition),  sont 
égales  ou  mêmes  supérieures  à  celles  auxquelles  conduit  la 
formule  que  j'ai  déterminée.  En  effet,  prenant  la  valeur  de 

•g  qui  est  indiquée  par  M.  Claudel,  dans  le  cas  où  ^  =  |, 

f=  0.6  et  où  le  talus  supporté  est  d'une  longueur  infinie, 
on  trouve  que  la  résultante  du  poids  du  mur  et  de  la  poussée 

des  terres  calculée  par  la  formule  R  =  -^sin  w,  passe  aux 

4o  centièmes  de  la  base  à  partir  de  l'arête  extérieure,  ce 
qui  est  une  condition  de  stabilité  extrêmement  favorable 
ou  même  exagérée. 

Donc  la  théorie  que  j'ai  développée,  bien  que  donnant 
dans  le  cas  des  murs  qui  supportent  un  talus  naturel  une 
valeur  de  la  poussée  supérieure  à  celles  que  donnent  les 
autres  théories,  ne  fait  que  se  rapprocher  d'autant  des  règles 
pratiques  admises  par  les  constructeurs  qui,  dans  ce  cas, 
n'ont  pas  cru  pouvoir,  sans  imprudence,  se  baser  sur  l«s 
anciennes  théories  et  ont  pris  des  dimensions  plus  fortes. 

Nous  avons  vu  que  dans  im  massif  limité  suivant  k  talus 
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naturel  des  terres,  c'est  sur  les  éléments  verticaux  que  le 
frottement  est  maximum.  Par  conséquent  le  fruit  du  pare- 
ment postérieur  des  murs,  qui  peut  être  utile  dans  le  cas 
des  massifs  à  surface  supérieure  horizontale  est  très-nui- 
sible dans  le  cas  des  murs  surmontés  d'un  talus,  et  cela  à 
un  double  point  de  vue  : 

1°  Il  diminue  le  frottement  à  la  paroi  dont  l'elTet  est  fa- 
vorable à  la  stabilité  du  mur. 

2°  Il  augmente  dans  une  proportion  considérable  l'inten- 
sité de  la  poussée. 

Les  murs  surchargés  d'un  talus  doivent  donc  toujours 
avoir  leurs  parements  postérieurs  verticaux,  si  même  on  ne 
leur  donne  pas  de  surplomb. 

En  ce  qui  concerne  le  fruit  à  donner  au  parement  exté- 
rieur des  murs  de  pied,  les  conclusions  ne  sont  pas  moins 
différentes  de  celles  qui  sont  applicables  au  cas  des  massifs 
à  surface  horizontale. 

Lorsque  la  position  du  talus  à  soutenir  et  le  point  où  il 
convient  d'établir  le  pied  du  parement  extérieur  seront  fixés 
par  la  configuration  du  sol  et  par  les  dispositions  de  l'ou- 
vrage, on  verra  par  la  simple  inspection  du  profil  que  tout 
fruit  donné  au  parement  extérieur  relève  son  point  d'inter- 
section avec  le  talus,  augmente  par  conséquent  la  hauteur 
H  du  mur  et  en  même  temps  l'épaisseur  moyenne  qui  est 
proportionnelle  à  H.  La  matière  économisée  en  parement 
est  donc  dépensée  et  bien  au  delà  pour  exhausser  le  mur  et 
augmenter  son  épaisseur  moyenne.  Donc,  en  théorie,  le 
mieux  est  de  ne  donner  aucun  fruit  aux  murs  supportant 
un  talus  naturel  déterres;  en  pratique  on  s'arrêtera  au  parti 

d'adopter  un  faible  fruit,      par  exemple,  afin  d'empêcher 

le  surplomb  que  tout  mouvement  du  mur  produirait  si  le 
parement  était  vertical. 
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§  X.— DÉTERMINATION  DE  L\  POUSSÉE  DES  TERRES  DANS  TOUS  LES  CAS 
PAR  UNE  SIMPLE  CONSTRUCTIONS  GRAPHIQUE. 

Les  formules  auxquelles  je  suis  arrivé,  quoique  moins 
compliquées  que  celles  qui  résultent  des  théories  basées  sur 
l'hypothèse  du  prisme  de  rupture,  et  notamment  de  celle 
qui  admet  le  frottement  maximum  à  la  paroi,  présentent 
néanmoins  une  certaine  complication. 

Je  vais  indiquer  des  constructions  graphiques  extrême- 
ment simples  qui  donnent  immédiatement  la  poussée  en 
intensité  et  en  direction. 

Soit  une  paroi  ayant  une  inclinaison  quelconque  et  sup- 
portant un  remblai  arasé  suivant  un  plan  également  quel- 
conque. Je  considère  le  prisme  limité  d'un  côté  par  la 
paroi,  de  l'autre  par  le  plan  à  frottement  maximum  qui 
passe  par  la  base  de  la  paroi  et  dont  la  théorie  fait  connaître 
l'inclinaison.  Ce  prisme  est  en  équilibre  sous  l'action  de 
trois  forces  :  son  poids,  la  réaction  du  plan  à  frottement 
maximum  et  la  réaction  de  la  paroi. 

Le  poids  du  prisme  se  calcule  immédiatement  en  mesu- 
rant les  dimensions  sur  la  figure;  on  connaît  du  reste  son 
point  d'application  qui  est  le  centie  de  gravité  du  prisme  et 
sa  direction  qui  est  verticale. 

Quant  à  la  réaction  du  plan  à  frottement  maximum,  on 
ne  connaît  que  sa  direction  qui  fait  l'angle  w  avec  le  plan 
lui-même,  et  son  point  d'application  qui  est  au  tiers  de  la 
longueur  de  ce  plan.  Cette  dernière  propriété,  qui  ne  peut 
se  rencontrer  dans  les  autres  modes  d'équilibre,  existe  évi- 
demment dans  les  massifs  indéfinis,  puisque  je  l'ai  démon- 
trée pour  une  paroi  quelconque,  et  qu'on  aurait  pu  choisir 
comme  paroi  le  plan  à  frottement  maximum  aussi  bien  que 
tout  autre  plan. 

Donc  si  on  mène  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gra- 
vité du  prisme  et  représentant  son  poids,  et  si  par  un  point 
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pris  au  tiers  de  la  trace  du  plan  à  frottement  maximum  on 
mène  une  ligne  faisant  avec  ce  plan  l'angle  to,  la  rencontre  de 
ces  deux  lignes  donnera  l'intersection  de  deux  des  trois  forces 
qui  se  font  équilibre.  Donc  la  réaction  de  la  paroi  qui  doit 
compléter  l'équilibre  passera  par  le  point  d'intersection,  et 
comme  elle  passe  d'ailleurs  au  tiers  de  la  paroi,  sa  position 
sera  déterminée  par  deux  points,  et  on  pourra  la  tracer  sur 
l'épure. 

Les  trois  forces  qui  se  font  équilibre  étant  ainsi  déter- 
minées en  direction,  et  l'une  d'elles,  le  poids  du  prisme  en 
valeur  absolue,  la  construction  du  parallélogramme  des 
forces  donnera  l'intensité  des  deux  autres. 

Dans  le  cas  d'un  massif  limité  suivant  le  talus  naturel,  le 
plan  à  frottement  maximum  étant  parallèle  à  la  surface  du 
remblai  détache  un  prisme  de  longueur  infinie  dont  le  poids 
se  confond  avec  la  réaction  du  plan  à  frottement  maximum. 
La  construction  indiquée  ne  donnerait  donc  pas  de  résul- 
tats :  mais  dans  ce  cas-limite  et  dans  les  cas  voisins,  où 
l'interjection  du  plan  avec  la  surface,  sans  être  réellement 
à  l'infini,  s'éloigne  beaucoup  et  rend  l'épure  difficile,  on  a 
une  construction  tout  aussi  simple  en  considérant,  non  le 
plan  à  frottement  maximum,  mais  le  plan  à  frottement  nul, 
comme  limite  du  prisme  en  équilibre. 

On  prend  dans  ce  cas  le  prisme  limité  d'une  part  par  la 
paroi,  de  l'autre  par  le  plan  à  frottement  nul,  dont  la 

théorie  indique  l'inclinaison  ^,  et  l'on  fait  exactement  les 

mêmes  constructions,  sauf  que  la  réaction  du  plan  limitant 
le  prisme  est  normale  à  ce  plan  au  lieu  de  faire  avec  lui 
l'angle  w,  comme  dans  la  première  construction  ;  le  tracé 
n'en  est  que  plus  simple.  Ce  qui  m'a  empêché  de  donner 
cette  construction  pour  tous  les  cas,  c'est  qu'elle  ne  s'ap- 
plique pas  aux  massifs  arasés  horizontalement,  parce  que 
le  plan  sans  frottement  étant  alors  vertical,  la  réaction  nor- 
male de  ce  plan  et  le  poids  du  prisme  se  coupent  précisée 
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ment  sur  la  paroi,  au  tiers  de  sa  hauteur.  Les  deux  points 
qui  devraient  déterminer  la  poussée  se  confondent  donc 
en  un  seul  et  ne  peuvent  donner  la  direction  cherchée. 

Donc  en  résumé,  quand  la  surface  supérieure  du  massif 
a  une  inclinaison  X,  comprise  entre  90°  et  w,  et  ne  se  con- 
fondant avec  aucune  de  ces  deux  limites,  on  peut  choisir  pour 
la  construction  graphique,  soit  le  prisme  limité  par  le  plan 
sans  frottement,  soit  le  prisme  limité  par  le  plan  à  frot- 
tement maximum.  La  première  construction  est  seule  ap- 
plicable dans  le  cas-limite  X==(i),  et  seule  facile  à  tracer 
sans  sortir  de  l'épure  dans  les  cas  voisins.  La  seconde 
est  la  seule  qui  soit  possible  dans  le  cas  limite  X  —  90" 
et  qui,  dans  les  cas  voisins,  détermine  la  poussée  par  deux 
points  assez  éloignés  i'un  de  l'autre  pour  que  la  direction 
tracée  soit  bien  exacte. 

Cette  construction  suppose  que  l'on  peut  construire,  soit 
les  plans  à  frottement  nul,  soit  les  plans  à  frottement 

maximum  qui  font  avec  les  premiers  l'angle     La  théorie 

donne  directement  ces  inclinaisons  quand  X=î  90®  ou  X  —  o). 
La  construction  se  fait  donc  immédiatement  dans  ces  deux 
cas  et  est  extrêmement  rapide. 

Quand  \  est  compris  entre  0  et  90%  l'inclinaison  y  des 
plans  sans  frottement  est  donnée  par  la  formule  (16) 

ta  !gYXîaiig(X  — y)  =tat]g-;^, 
d'où  on  déduit  facilement 

Tang'  -  est  l'inverse  de  fc,  c'est  une  donnée  caractéri- 
2 

santles  terres  et  qui  est  connue;  (  1 — tang^  -]  s'en  dé- 
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duit,  et  par  suite  tang  \  — tang'^  se  construit  facile- 
ment. 

On  connaît  donc  la  somme  des  deux  lignes  tang  y  et 
tang  {1  —  7)  ainsi  que  la  racine  quarrée  de  leur  produit,  et 
dans  ce  cas,  pour  obtenir  les  lignes  tang  y  et  tang  (y  —  X) , 
on  sait  qu'il  n'y  a  qu'à  tracer  un  cercle  dont  le  diamètre 
soit  égal  à  leur  somme  et  à  élever  une  perpendiculaire  au 
diamètre  dont  la  longueur  comprise  entre  ce  diamètre  et 
la  circonférence  soit  égale  à  la  racine  de  leur  produit.  Les 
deux  parties  du  diamètre  séparées  par  le  pied  de  cette  per- 
pendiculaire sont  tang  y  et  tang  (a  —  y). 

La  valeur  de  y  peut  être  obtenue  directement  par  une 
construction  géométrique  sans  recourir  à  la  transformation 
trigonométrique  qui  donne  la  somme  des  tangentes.  Cette 
méthode,  quoique  plus  élégante,  n'étant  pas  plus  rapide 
que  celle  qui  précède,  je  crois  inutile  de  l'indiquer  dans 
cette  note. 

La  poussée  s'obtient  donc  toujours  facilement  en  intensité 
et  en  direction  par  des  constructions  assez  peu  compliquées; 
mais  dans  les  deux  cas  les  plus  usuels,  c'est-à-dire  pour  les 
massifs  arasés  horizontalement  ou  limités  par  le  talus  na- 
turel, la  construction  est  excessivement  simple  et  beaucoup 
moins  longue  que  celles  qui  résultent  des  théories  du  prisme 
de  plus  grande  poussée. 

§  XI.  —  Conclusions. 

Pour  faciliter  l'examen  de  la  théorie  qui  précède,  je 
crois  utile  d'en  réunir  les  principaux  résultats  en  les  déga- 
geant de  toute  démon stratioui. 

Dans  un  corps  prismatique  quelconque,  il  y  a  en  chaque 
point  deux  éléments  perpendiculaires  entre  eux,  et  paral- 
lèles aux  arêtes  du  prisme  qui  ne  sont  soumis  qu'à  des 
pressions  ou  tensions  normales. 
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Les  deux  quantités  /e  et  cp  sont  fonction  l'une  de  l'autre 
et  liées  par  la  relation 


k  étant  le  rapport  des  pressions  normales  en  un  point  ; 

f  le  plus  grand  des  angles  que  les  forces  agissant  sur 
les  divers  éléments  qui  passent  par  ce  point  font  avec  les 
normales  à  ces  éléments; 

0)  étant  le  complément  de  cp. 

La  nature  d'un  remblai  est  donc  aussi  bien  définie  par 
ft,  maximum  possible  du  rapport  des  pressions  normales, 
que  par  cp,  maximum  possible  de  l'angle  de  frottement  dont 
le  remblai  est  susceptible. 

En  tout  point  où  un  mouvement  quelconque  est  près  de 

se  produire,  k  atteint  sa  valeur  maximum  — - — . 

tang^  - 

Les  surfaces  de  glissement  coupent  sous  des  angles  con- 
stants et  égaux  à  ^,  et     —  ^  les  deux  séries  de  surfaces 

orthogonales  sur  lesquelles  il  ne  se  produit  aucun  frottement. 

Dans  le  cas  des  massifs  indéfinis  arasés  horizontalement, 
les  deux  séries  de  surfaces  sans  frottement  sont  horizon- 
tales ou  verticales,  la  valeur  de  la  poussée  est  donnée  par 
la  formule  (8),  et  l'angle  qu'elle  fait  avec  la  verticale  ré- 
sulte de  la  formule  (9). 

Dans  le  cas  des  massifs  limités  par  un  talus  naturel  in- 
défini, les  deux  séries  de  surfaces  sans  frottement  font 

avec  la  verticale  des  andes  -  et  (-  —  -).  La  valeur  de 

2         \2  2/ 

la  poussée  est  donnée  par  la  formule  (i3)  et  l'angle  p, 
qu'elle  fait  avec  la  direction  sans  frottement  la  plus  verti- 
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aie  par  la  formule  (i5).  L'angle  que  la  poussée  fait  avec 
a  verticale  est  + 

Dans  le  cas  des  massifs  limités  par  un  plan  indéfini, 
dont  l'inclinaison  sur  l'horizontale  est  comprise  entre  o  et 
cp,  il  y  a  deux  modes  d'équilibre  possibles.  Les  deux  ra- 
cines de  l'équation  (16)  donnent  pour  les  deux  cas  y,  in- 
clinaison des  surfaces  sans  frottement.  La  formule  (18) 
donne  la  valeur  de  la  poussée,  et  la  formule  (20)  donne  l'an- 
gle p  qu'elle  fait  avec  la  direction  sans  frottement  la  plus 
verticale.  L'angle  de  la  poussée  avec  la  verticale  est  (p+y). 

Dans  un  massif  qui  se  rompt,  les  surfaces  de  glissement 
sont  courbes,  sauf  le  cas  où  l'angle  du  frottement  à  la  paroi 
a  précisément  l'une  des  deux  valeurs  résultant  de  la  théorie 
développée  ci-dessus.  Ces  deux  valeurs  se  réduisent  à  une 
seule,  lorsque  la  surface  du  remblai  est  plane  ou  inclinée 
suivant  le  talus  naturel  des  terres. 

Lorsqu'un  mur  ou  une  paroi  vient  à  céder,  l'angle  de 
frottement  maximum  se  produit  sur  son  parement,  ou  sur 
la  surface  des  terres  qu'il  entraîne,  s'il  ne  peut  se  renver- 
ser sans  soulever  une  partie  du  remblai. 

La  théorie  du  frottement  à  la  paroi  est  donc  la  seule  qui 
puisse  concorder  avec  les  résultats  de  l'expérience.  On  doit 
toutefois  corriger  l'erreur  faite  en  admettant  que  les  sur- 
faces de  ruptures  sont  planes. 

Néanmoins  ce  n'est  pas  cette  théorie  qu'il  convient  d'ap- 
pliquer pour  le  calcul  des  murs  de  soutènement,  parce 
qu'elle  est  basée  sur  l'hypothèse  du  frottement  maximum, 
qui  en  général  ne  se  réalisera  que  lorsque  le  mur  commen- 
cera à  céder.  Or,  quand  ce  mouvement  initial  se  produira, 
on  aura  dépassé  depuis  longtemps  la  limite  que  l'on  doit  se 
fixer  pour  les  pressions  d'après  la  nature  des  matériaux 
qui  composent  le  mur,  et  la  construction  sera  déjà  en  voie 
de  destruction. 

C'est  en  étudiant  le  mode  d'équilibre  qui  se  réalise  vrai- 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  ~  tome  xix.  42 
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ment  dans  l  immobilité  absolue  qu'il  faut  chercher  la  solution. 
L'équilibre  des  massifs  indéfinis  remplit  cette  condition.  Il 
se  produit  forcément  toutes  les  fois  que  se  réalisent  les  deux 
hypothèses  suivantes,  qu'il  semble  naturel  d'admettre  : 

1°  En  tous  ses  points  la  nature  du  remblai  produit  tout 
l'effet  utile  dont  elle  est  susceptible,  en  donnant  au  frotte- 
ment sa  valeur  maximum. 

2"  Tous  les  points  situés  à  la  même  profondeur  dans  le 
remblai  sont  dans  le  même  état  moléculaire. 

Cette  théorie  est  la  seule  dans  laquelle  les  surfaces  de 
ghssement  puissent  être  planes  et  parallèles;  elle  donne  des 
résultats  intermédiaires  entre  ceux  de  la  théorie  du  frotte- 
ment à  la  paroi  maximum  et  ceux  de  la  théorie  du  frotte- 
ment nul. 

Elle  montre  que  dans  l'équilibre  le  frottement  à  la  paroi 
dans  le  cas  des  massifs  arasés  horizontalement  est  nul  quand 
la  paroi  est  verticale,  qu'il  se  produit  dès  qu'elle  s'incline, 

et  devient  maximum  quand  le  fruit  de  la  paroi  est  égal  à  ^. 

Le  type  à  gradins  du  général  Ardant  a  une  raison  d'être, 
surtout  dans  le  cas  des  murs  à  pierres  sèches  et  des  rem- 
blais de  mauvaise  qualité.  Le  fruit  du  parement  extérieur 
est  toujours  favorable  à  la  stabilité  dans  le  cas  des  massifs 
à  surface  horizontale. 

Dans  les  massifs  à  surface  inclinée,  la  poussée  sur  une 
paroi  verticale  est  toujours  parallèle  à  la  surface  du  massif. 

Le  type  à  gradins  est  très- défavorable  quand  il  supporte 
un  talus  naturel  de  terres.  On  doit  dans  ce  cas  adopter  un 
parement  postérieur  vertical  pour  faire  naître  le  frottement 
maximum  à  la  paroi. 

Si  l'emplacement  de  la  base  du  parement  extérieur  est 
déterminé  par  la  configuration  du  sol  ainsi  que  la  position 
du  talu-s  que  le  mur  doit  supporter,  l'adoption  d'un  fruit 
pour  le  parement  extérieur  entraine  une  augmentation  de 
dépense  en  rendant  plus  grande  la  hauteur  du  mur;  le 
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fruit  extérieur  doit  donc  être  réduit  à  ce  qui  est  strictement 
nécessaire  pour  éviter  un  surplomb  dans  le  cas  où  le  mur 
éprouverait  un  mouvement. 

La  poussée  s'obtient  toujours  facilement  par  des  construc- 
tions graphiques. 

Construction  dans  le  cas  d'un  massif  arasé  horizontale- 
ment. —  Par  la  base  de  la  paroi  mener  une  ligne  ayant  un 

fruit  —  (c'est-à-dire  la  trace  du  plan  à  frottement  maxi- 
2  V  ^ 

mum).  Par  le  centre  de  gravité  du  triangle  compris  entre 

cette  ligne  et  la  paroi  abaisser  une  verticale.  Par  un  point 

pris  au  tiers  à  partir  de  la  base  sur  la  ligne  dont  le  fruit 

est  —,  tracer  un  trait  faisant  l'angle  w  avec  cette  ligne, 

c'est  la  réaction  du  plan  de  frottement  maximum.  Joindre 
le  point  d'intersection  de  ce  trait  et  de  la  verticale  abaissée 
du  centre  de  gravité  à  un  point  pris  sur  la  paroi  au  tiers  à 
partir  de  sa  base  :  on  obtient  ainsi  la  réaction  de  la  paroi 
en  direction.  Porter  sur  la  verticale  du  centre  de  gravité 
une  longueur  représentant  le  poids  du  prisme  et  compléter 
le  parallélogramme  des  forces.  Les  longueurs  des  deux 
autres  côtés  du  parallélogramme  donnent  les  intensités  de 
la  poussée  sur  la  paroi  et  de  la  réaction  des  terres. 

Construction  dans  le  cas  d'un  massif  limité  suivant  le 
talus  naturel  des  terres.  —  Faire  exactement  la  même  con- 
struction avec  la  même  ligne  passant  par  la  base  de  la  paroi 

et  ayant  un  fruit  ^  ;  seulement,  au  lieu  de  tracer  un  trait 

faisant  un  angle  w  avec  cette  ligne,  le  tracer  normalement, 

parce  que  dans  ce  cas  la  ligne,  dont  le  fruit  est  égal  à  -, 

n*est  plus  une  ligne  à  frottement  maximum,  mais  une  ligne 
à  frottement  nul  ou  à  pression  normale. 

Consiruciion  dans  le  cas  d'un  massif  limité  suivant  un 
plan  quelconque.  —  Faire  Tune  des  deux  constructions  qui 
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précèdent,  mais  avec  cette  différence  que  la  ligne  à  tracer 
par  la  base  de  la  paroi,  au  lieu  d'avoir  un  fruit  connu  d'a- 
vance comme  dans  les  cas  précédents,  a  un  fruit  qu'il  faut 
déterminer  par  une  construction  graphique  préalable  qui  a 
été  indiquée  dans  le  §  X. 

Suivant  que  le  plan  limitant  le  massif  se  rapprochera  de 
l'horizontale  ou  du  talus  naturel  des  terres,  il  sera  plus 
commode  d'adopter  la  première  construction  en  traçant  le 
plan  à  frottement  maximum  faisant  avec  la  verticale  Tangle 


— h  Y  )  »  ou  de  faire  la  seconde  construction  en  considé- 


rant le  plan  à  frottement  nul  dont  le  fruit  est  égal  à  y. 


Morlaix,  le  i*'  février  1870. 
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Juin  1870. 

Sommaire.  —  Roue  Sagebien.  —  Bulletin  bibliographique. 

Roue  hydraulique  de  M.  Sagebien.— -Vne notice  très-intéressante 
sur  la  roue  hydraulique  de  M.  Sagebien  a  été  publié  par  M.  Leblanc, 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  dans  le  tome  XV,  page  l'ig,  des 
Annales.  L'expérience  a  depuis  lors  pleinement  démontré  les  avan- 
tages de  la  roue  Sagebien,  ainsi  que  l'établit  un  rapport  très-com- 
plet que  vient  de  faire  M.  Tresca  à  la  Société  d'encouragement 
pour  l'industrie  nationale,  et  que  nous  reproduisons  presque  en- 
tièrement. 


«  La  roue  Sagebien  doit  être  classée  parmi  celles  dites  de  côté^ 
emboîtées  dans  un  coursier  circulaire,  dans  lesquelles  l'eau  arrive 
latéralement  par  une  vanne  en  déversoir,  disposition  qui  est  assez 
connue  pour  que  l'on  comprenne  immédiatement  la  disposition 
nouvelle  par  la  seule  indication  des  différences  caractéristiques 
qu'elle  présente  par  rapport  à  ces  roues  de  côtés. 

«  Celles-ci  sont  armées  de  palettes  assez  espacées,  de  faible  Ion 
gueur,  sur  lesquelles  l'eau  arrive  avec  une  vitesse  qui  doit  être,  au 
point  de  vue  théorique,  pour  le  maximum  d'effet  utile,  en  rapport 
avec  celle  de  la  roue.  Le  filet  moyen  de  la  nappe  ne  rencontre  la 
palette  qu'après  avoir  acquis  une  certaine  vitesse  en  tombant 
d'une  certaine  hauteur,  et  l'analyse  indique  les  conditions  les  plus 
favorables  dans  lesquelles  il  convient  de  restreindre  cette  vitesse 
qui  est  toujours  faible,  la  hauteur  du  niveau  d'amont  au-dessus  de 
la  crête  du  déversoir  étant  rarement  supérieure  à  o^.So.  L'eau  qui 
est  venue  agir  sur  l'une  des  palettes  se  maintient  dans  l'auget  cor- 
respondant, qui  ne  se  trouve  ainsi  alimenté  que  pendant  un  très- 
petit  parcours  et  qui  ne  peut  s'emplir  que  partiellement,  au  risque 
de  donner  lieu  à  un  déversement  par  l'intérieur  de  la  roue. 
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«  Par  suite  de  ces  conditions,  les  roues  à  palettes  planes,  em- 
boîtées dans  un  coursier  circulaire,  ne  débitent  habituellement 
que  200  litres  d'eau  par  seconde  et  par  mètre  de  largeur  :  elles 
sont  d'une  bonne  application  pour  des  chutes  supérieures  à  2  mè- 
tres, mais  surtout  pour  des  chutes  de  3  à  5  mètres,  et,  bien  que 
leur  effet  utile  se  réduise  quand  elles  sont  noyées  à  l'aval,  elles 
sont,  sous  ce  rapport,  plus  favorables  que  les  roues  à  augets. 

«  La  roue  de  M.  Sagebien  a  des  palettes  plus  rapprochées,  d'une 
longueur  beaucoup  plus  grande  et  variant  de  i^.ôo  à  2  mètres,  et 
elle  est  alimentée  par  une  nappe  d'eau  dont  l'épaisseur  dépasse 
quelquefois  i'".6o.  Le  débit  de  l'eau  affluente  se  fait  ainsi  dans  plu- 
sieurs augets  à  la  fois,  et  l'eau  s'élève  dans  tous  ses  augets  à  un 
niveau  très-peu  différent  du  niveau  d'amont,  sous  l'action  de  la 
pression  motrice  à  laquelle  elle  ne  cesse  d'être  soumise  pendant 
un  assez  long  parcours,  et  qui  ne  communique  dès  lors  au  liquide 
aucune  augmentation  de  vitesse. 

«  Il  résulte  de  ces  conditions  que  la  roue  Sagebien  peut  dépenser 
jusqu'à  1 000  ou  1  200  litres  par  seconde  et  par  mètre  de  largeur. 
Elle  convient  surtout  aux  faibles  chutes  de  o"".6o  à  i^.ôo,  et  la  né- 
cessité dans  laquelle  on  se  trouve  de  limiter  suffisamment  la  vitesse 
à  la  circonférence  pour  assurer  le  remplisage  complet  des  augets 
lui  donne,  en  outre,  la  propriété  de  fonctionner  très-bien  lors- 
qu'elle est  noyée  à  l'aval,  fût-ce  même  de  toute  la  hauteur  des 
aubes.  La  roue  ordinaire  ne  doit  être  noyée  ni  à  l'amont  ni  à  l'aval, 
et  l'on  peut  dire  par  opposition  que  la  roue  Sagebien  peut  être,  au 
contraire,  noyée  des  deux  côtés,  ou,  en  quelque  sorte,  plongée 
dans  l'eau  motrice  sans  s'éloigner  des  meilleures  conditions  d'un 
bon  fonctionnement. 

«  La  vitesse  des  roues  ordinaires  peut  s'élever  à  la  circonférence 
des  palettes  à  2  mètres  par  seconde  ;  celle  de  la  roue  Sagebien  ne 
doit  pas  dépasser  o'°.6o  à  o'".8o,  rarement  atteindre  o'".9o,  ce  qui 
exige,  par  suite  de  la  grande  longueur  des  palettes,  que  sa  rotatiou 
soit  très- lente.  La  plupart  des  roues  de  ce  sysstème  que  nous  avons 
examinées  ne  font  qu'un  tour  et  demi  par  minute,  deux  tours  au 
plus,  et  ce  mode  d'exécution  exige  dès  lors  des  diamètres  très-con- 
sidérables, de  6  à  9  mètres,  souvent  de  la  mètres,  suivant  que  l'on 
doit  utiliser  des  chutes  de  1  mètre  ou  des  chutes  de  2  à  Zi  mètres, 
pour  lesquelles  on  ne  donnerait  à  la  roue  ordinaire  que  6  mètres 
de  diamètre  seulement. 

«  La  roue  de  Trilbardou,  dont  il  sera  parlé  tout  à  l'heure,  à 
n  mètres  de  diamètre  et  2'".5o  de  longueur  d'aube;  ce  grand  dia- 
mètre était  nécessaire  pour  parer  aux  crues  fréquentes  de  la  Marne 
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et  pour  pouvoir  marcher  parfois  lorsqu'on  est  noyé  de  2'°.5o  à 
3  mètres. 

«  Ajoutons  à  cette  considération  que  la  lenteur  même  des  roues 
exige,  pour  un  travail  donné,  des  efforts  très-grands  à  la  circon- 
férence des  organes  de  transmission  et  que,  par  conséquent,  le 
nouveau  système  exige  tout  à  la  fois  une  charpente  robuste  et  des 
engrenages  plus  robustes  encore. 

«  Dans  les  roues  ordinaires,  les  palettes  sont  habituellement 
dirigées  suivant  les  rayons  :  dans  les  roues  Sagebien,  les  palettes 
en  charge  passeraient,  si  elles  étaient  prolongées,  notablement 
au-dessus  du  centre,  et  il  nous  semble  que  cette  disposition,  dont 
la  raison  n'a  pas  été  donnée,  suivant  nous,  d'une  manière  satis- 
faisante, est  de  nature  à  doter  la  nouvelle  roue  d'une  partie  des 
avantages  de  la  roue  Poncelet.  Au  moment  où  elle  s'immerge,  cette 
aube  est  inclinée  à  environ  Uo  degrés  sur  l'horizon,  et  l'on  voit 
l'eaus'y  étaler  tranquillement  à  mesureque  l'immersion  augmente. 
Il  est  évident  que  le  petit  flot  qui  en  résulte  est  influencé  dans  son 
amplitude  par  la  vitesse  même  de  l'eau  d'amont,  et  qu'ainsi  la 
force  vive  due  à  cette  vitesse  se  dépensera  en  partie  par  une  élé- 
vation de  l'eau  sur  la  palette,  élévation  à  la  suite  de  laquelle  le 
travail  ainsi  dépensé  pourra  être  restitué  à  la  roue  par  un  flot 
inverse,  avant  que  l'immersion  soit  terminée.  La  courbure  des 
aubes  de  la  roue  Poncelet  n'a  pas  d'autre  but  ;  mais  on  sait  qu'elle 
a  résolu  le  même  problème  pour  des  vitesses  de  rotation  beaucoup 
plus  grandes,  en  réalisant,  pour  la  première  fois,  un  principe  qui 
restera  l'un  des  titres  les  plus  sérieux  de  l'illustre  géomètre  à  la 
reconnaissance  de  la  science  mécanique,  qui  lui  doit  tant  d'autres 
créations  importantes. 

«  L'utilisation  de  la  vitesse  de  l'eau  dans  le  biez  d'amont,  qui 
n'est  jamais  comptée  dans  l'évaluation  du  travail  moteur,  pourrait 
expliquer,  pour  une  petite  part,  le  rendement  excessif  des  roues 
Sagebien  dans  la  plupart  des  expériences  faites. 

€  Ces  roues  agissent  à  la  manière  d'un  compteur  dans  lequel  le 
liquide  serait  déposé  tranquillement,  et  qui  se  mouvrait  plein 
d'eau,  de  manière  à  déposer,  avec  la  même  tranquillité,  le  produit 
de  chacun  de  ses  compartiments  dans  le  biez  d'aval. 

«  En  fait,  la  nappe  d'eau  affluente  conserve  une  surface  unie  et 
horizontale  qui  permet,  au  besoin,  d'en  observer  le  niveau,  et,  au 
sortir  de  la  roue,  le  liquide  n'est  pas  plus  agité  qu'à  l'entrée  :  il  n'y 
a  ni  clapotement  ni  émulsion,  et  le  silence  très-remarquable  de  la 
roue  répond  assurément,  au  grand  profic  de  l'effet  utile,  de  la  réa- 
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lisation  très-approximative  des  conditions  théoriques  de  l'entrée 
de  l'eau  sans  choc  et  de  sa  sortie  sans  vitesse.  .  ,  


«  C'est  surtout  dans  les  départements  du  Pas-de-Calais,  de  la 
Somme  et  de  la  Siùne-lnférieure,  que  M.  Sagebien  a  réussi  à  faire 
adopter  son  système  de  roues. 

«  Celle  de  90  chevaux,  établie  chez  M.  Sèment,  à  Serquigny 
(Eure),  est  une  des  plus  importantes;  mais  nous  réservons  de  la 
décrire  en  rapportant  les  expériences  de  rendement,  et  nous  nous 
bornerons,  quant  à  présent,  à  indiquer,  pour  chaque  roue,  les  don- 
nées les  plus  caractéristiques. 


Tableau  des  roues  établies  par  M.  Sagebien^ 


DIAMETRE.  LARGEUR.  CHUTE. 


Somme, 


Scierie  de  M.  Dehesdin,  à  Amiens  

Moulin  de  M.  Feulry,  à  Amiens  

Tissage  de  M.  Cosseiat,  à  Amiens.'  

Etablissement  hydraulique  d'Amiens  

Fila!ure  de  M.  irqueinbourg,  à  Pont-de-Melz.  . 

Moulin  de  M.  Dainay,  à  Péronne  

Moulin  de  M.  Leroy,  à  Poni-Remy  

Pas-de-Calais.  —  Papeterie  de  M.  Lalligand,  à  Maresquel 

(deux  roues  pareilles)  

Papeterie  de  M.  Frené,  à  Marenla  

Moulin  de  M.Guerbrant,  à  Arras  

Moulin  de  M.  de  Vesny,  à  Arras  

Moulin  de  M.  Martin,  à  Marquise  

Moulin  de  M.  Desmolins,  à  Corbehem  

Papeterie  de  M.  Darnbricourt,  à  Wizernes.  .  .  , 
Moulin  de  M.  Schotmans,  à  Moulins-Lecomte.  . 
Nord.  —  Filature  de  MM.  Traill  et  Lawson,  à  Beaurain.  . 

Moulin  de  M.  Tétart,  à  Valenciennes  

Moulin  de  M.  Rouie,  à  Lille  

Moulin  de  M.  Schoimans,  à  Don  

Moulin  de  M.  Picquel,  à  Douai  

Moulin  de  la  prairie,  à  Douai  

Oise,   —   Moulin  de  M.  Queste,  à  Ronquerolles  

Même  moulin  

Moulin  de  M.  Leclerc,  à  Villers-Sainl-Pol.  .  .  . 

Moulin  de  M.  Damay,  à  Noyon  

Moulin  de  M.  Pollet,  à  Pont-l'Evêque  

Aisne.  —  Manufacture  de  glaces  de  Chauny  

Moulin  de  M.  Carlier,  à  la  Père  

Marne.  —  Moulin  de  M  Dailly,  à  Joncliery  

Seine-et-Oise .  —  Moulin  de  M.  Plicques,  à  Brunoy  


Tonne.  —  Moulin  do  M.  Roux,  à  Cézy  

Seine-Inférieure  —  Moulin  de  M  Plouart,  à  Eu. 

Usine  de  M.  R;iupp,  au  Houlme.  .  .  . 

Filature  de  M.  Duboc,  à  Canv  


Eure.  — 


Moulin  de  M  Vinecoti,  à  Beaumonl-le-Roger. 

Filniure  de  M.  Sèment,  à  Ser(iuigny  

Filature  de  M.  le  marquis  de  Croix  

Autre  filature  de  M.  de  Croix  


mét. 

met. 

mét. 

9.00 

3.50 

2.30 

7.00 

4.00 

1.05 

6.40 

2.60 

1 .00 

0  50 

2.60 

2.80 

7.75 

2.20 

1.60 

8.00 

3.50 

2.10 

8  00 

4.00 

1 .50 

7.00 

3.25 

1.20 

7.00 

3.00 

1 .00 

8.00 

3.00 

1 .60 

8.00 

2.60 

1 .35 

8.00 

2.60 

1.35 

6.00 

2.10 

1.80 

9.50 

2.60 

3.t0 

S. 00 

3.00 

2.30 

8.00 

3.00 

2.30 

8.60 

i.rtO 

2.40 

6.60 

2.40 

1.60 

7.00 

2.00 

1.90 

10  00 

4.10 

2.70 

7.00 

1.30 

1.20 

1.50 

1.40 

2.14 

0.90 

7.40 

2.40 

1.60 

8.50 

2.00 

2.25 

8.00 

l.VO 

2.10 

9.00 

1.40 

2.60 

9.00 

2.60 

2.50 

7.20 

3.80 

1.00 

8.00 

2.50 

1.50 

8.00 

2.00 

2.10 

7.20 

l.UO 

1.90 

8.00 

3.50 

1.50 

7.00 

4.00 

1.05 

9.00 

1.50 

3.60 

6.50 

4.30 

0.25 

8.00 

3.00 

1.00 

8. 00 

3.00 

1.50 

8  00 

3.00 

1.20 

7.30 

3.00 

1.30 

7.00 

3.50 

2.00 

9.00 

4.28 

2.40 

9.00 

1.60 

2.75 

8.00 

3.20 

2.00 
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met. 

mèt. 

œèt. 

Sarlhe.—  FilaturedeMM  Grêlé  etToury, à Yvré-l'Evêque. 

8.00 

6.00 

1.00 

7.00 

2.00 

1.00 

8.00 

4.50 

1.70 

8-00 

5.00 

1.30 

Moulin  de  MM  Jamin  et  Leroux,  au  Mans  (deux 

9.00 

6.75 

1.00 

Moulin  de  M.  le  marquis  de  Juigné,  à  Juigné.  . 

8.00 

5.50 

1.00 

Moulin  de  M.  le  comte  de  Rougé,  à  Sablé.  .  .  . 

7.50 

3.00 

1.20 

Ille-et-Vilaine.  —  Usine  à  tan  de  M.  Leroux,  à  Rennes.  .  . 

6  00 

2.60 

1.10 

£urc-cf-ioîr.  —  Moulin  de  M.  Trufleau ,  à  Mainienon.  .  . 

7.50 

3.00 

1.70 

7.50 

3.60 

2.10 

Moulin  de  M.  Fontaine,  à  Chartres  

7.00 

3.00 

1.00 

8.00 

1.20 

2.30 

Charente.  —  Papeterie  de  M.M.Lacroix  frères,  à  Angoulême. 

7.00 

3  30 

0.90 

7.00 

1.70 

1.05 

9.C0 

1.30 

2.60 

7.00 

4.00 

0.45 

5emc-eMforne.  — Usine  hydraulique  de  Trilbardou.  .  .  . 

11.00 

6.00 

0.85 

«  11  faudrait  joindre  à  ce  total  de  près  de  2  5oo  chevaux,  bon 
nombre  de  roues  plus  petites,  qu'il  n'était  pas  aussi  utile  de  men- 
tionner, et  qui  porte  le  chiffre  réel  à  plus  de  5  ooo  chevaux. 

0  On  voit,  par  Ténumération  qui  précède,  que,  si  les  largeurs 
sont  très-différentes,  les  diamètres  sont  toujours  très-grands.  La 
roue  de  M.  Queste  est  la  seule  qui  n'ait  que  b'".6o  de  diamètre; 
c'est  une  roue  de  9  chevaux,  que  nous  aurions  omise  si  elle  n'était 
pas  la  première  de  toutes  celles  qui  ont  été  construites  par  M.  Sa- 
gebien.  Encore  quelques-unes  de  ces  roues  ont-elles  un  diamètre 
que  le  constructeur  aurait  augmenté,  s'il  n'avait  dû  se  restreindre 
quelquefois  par  suite  des  conditions  de  localité  dépendant  des  in- 
stallations antérieures. 

«  Quelques-unes  de  ces  roues  doivent  d'ailleurs  être  mention- 
nées plus  spécialement.  Sept  d'entre  elles  ont  remplacé  des  tur- 
bines avec  un  avantage  très-marqué  dans  le  produit  des  usines. 
Chez  M.  Fresné,  on  a  remarqué  le  même  avantage  par  rapport  à 
la  roue  Poncelet  que  la  nouvelle  installation  remplaçait,  il  en  a 
été  de  même  à  Brunoy  par  rapport  à  une  roue  de  côté. 

«  Le  choix,  fait  par  M.  Fontaine,  de  la  roue  Sagebien,  pour  ses 
moulins  de  Chartres  et  de  Dreux,  démontre  surabondamment  que 
cet  habile  constructeur  n'aurait  pas  espéré  le  même  résultat  en  y 
employant  ses  turbines. 

«  A  Villers-Saint-Pol  et  à  Pont-l'Évêque,  les  roues  continuent  à 
marcher  dans  les  hautes  eaux,  alors  que  les  usines  voisines  sont 
arrêtées  par  le  remous  de  l'Oise.  Enfin  on  remarquera  que  la 
chute  utilisée  à  Eu,  chez  M.  Plouard,  ne  dépasse  pas  o'".25. 

«  A  l'inverse,  une  roue  de  10  mètres,  établie  plus  récemment 
pour  la  filature  de  M.  Mulendorf  près  de  Verviers  (Belgique),  uti- 
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lise  une  chute  de  4°. 20  ;  elle  y  remplace  deux  turbines  disposées 
pour  fonctionner  alternativement  pendant  les  plus  grands  et  les 
plus  faibles  débits. 

a  On  voit  déjà,  par  les  indications  qui  précèdent,  que  les  roues 
de  M.  Sagebien  sont  sérieusement  entrées  dans  la  pratique;  mais 
on  se  fera  une  plus  juste  idée  de  l'efficacité  du  système  en  s'ar- 
rêtant  à  Texamen  qui  nous  reste  à  faire  des  expériences  de  rende- 
ment déjà  publiées  ou  qui  ont  un  caractère  officiel.  Ces  expériences 
sont  les  suivantes  • 


Roue  de  M.  Pecourt,  à  Amiens.  ...... 

Roue  de  l'établissement  hydraulique  d'A- 
miens  

Roue  de  MM.  Traill  et  Lawson,  à  Beaurain. 

Roue  de  M.  Quesle,  à  Ronquerolles.  .  .  . 

Petite  roue  de  dix  chevaux,  à  Châlons  .  . 

Roue  de  M.  Raupp,  au  Houlme  

Roue  de  M.  Duboc,  à  Camy  

Roue  de  M.  Cœurderoy,  à  Brionne  

Roue  de  M.  Depoisses,  à  Brionne  

Roue  de  M.  Sèment,  à  Serquigny  

Roue  de  M.  de  Croix,  à  Serquigny  

Roue  de  MM,  Greslé  et  Toury,  à  Yvré- 
l'Evêque   .  .  .  . 

Roue  de  Saint-Mars-la-Bruyère  

Roue  de  Trilbardou  [en  eau  montée).  .  . 


0.90  M.  de  Marsilly. 

0.94  M.  Liénard. 
0,88 

0.85 
0.93 

0.88  M.  Slaweski. 

0.90 

0.88 

0.85 

0.93  MM.  Tresca,  Faure  et  Alcan. 
0.92  M.  de  Bernay. 

0.86  MM.  de  Hennezel  et  Leblanc. 
0.85  MM.  Julien  et  Ponion  d'Hamecourt. 
0.70  MM.  Belgraud  et  Huet. 


«  En  citant  sans  commentaire  ces  résultats,  nous  sommes  cer- 
tainement en  droit  d'en  conclure  que,  si  les  jaugeages  ont  été  bien 
faits,  le  rendement  de  ces  différentes  roues  est  supérieur  à  80  p. 
100,  c'est-à-dire  à  un  chiffre  qu'aucun  système  de  récepteur  hy- 
draulique n'avait  encore  présenté. 

«  Ce  n'est  pas  trop  de  ce  grand  nombre  de  résultats  pour  faire 
accepter  un  rendement  aussi  élevé,  que  M.  Sagebien  de  son  côté 
regardera,  non  sans  quelque  raison,  comme  inférieur  au  rende- 
ment réel. 

«  Le  procédé  de  jaugeage  qui  a  le  mieux  réussi  dans  l'essai  des 
roues  Sagebien  repose  sur  l'emploi  d'un  flotteur  qui  tourne  avec 
la  roue,  et  qui  est  placé  dans  l'intervalle  compris  entre  deux 
aubes.  La  tige  de  ce  flotteur  est  guidée  dans  l'axe  de  cet  inter- 
valle, et  est  assez  longue  pour  que  son  extrémité  supérieure  soit 
visible  au  moment  où  elle  passe,  dans  une  situation  verticale,  de- 
vant les  yeux  de  l'observateur.  On  lui  laissait  dans  ses  guides  une 
liberté  suffisante,  et  en  limitant  toutefois  le  champ  de  ses  évolu- 
tions on  peut  lire,  à  chaque  tour,  la  cote  de  la  hauteur  de  l'eau 
dans  l'auget  correspondant,  et  ainsi  obtenir  l'évaluation  parfaite- 
ment sûre  du  volume  d'eau  contenu  à  ce  moment  dans  cet  auget. 
En  multipliant  le  volume  ainsi  déterminé  par  le  nombre  desaugets, 
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on  connaîtra  le  volume  total  dépensé  à  chaque  tour  de  roue,  et  il 
n'y  aura  d'erreur  possible  que  si,  avant  d'arriver  dans  la  position 
où  il  doit  être  jaugé,  l'auget  avait  perdu  une  certaine  partie  de 
l'eau  qu'il  avait  précédemment  reçue.  M.  Sagebien  a  pu  calculer 
cette  perte  dans  l'hypothèse  d'un  certain  jeu  qui  existerait  entre 
les  extrémités  des  palettes  et  le  coursier.  Eu  égard  aux  grandes 
dimensions  des  palettes,  la  correction  qui  en  résulterait  est  tou- 
jours très-faible,  et  ce  mode  de  jaugeage,  facilement  applicable  à 
toutes  les  roues  de  M.  Sagebien,  oSfre  le  précieux  avantage  d'éviter 
l'emploi  du  coefficient  de  contraction  que  les  autres  procédés  com- 
portent et  qui,  pour  les  nappes  en  déversoir,  laisse  toujours  une 
assez  grande  incertitude.  ^ 

«  En  ce  qui  concerne  l'expérience  faite  par  vos  commissaires 
sur  la  roue  de  M.  Sèment,  par  exemple,  ils  ne  sauraient  imposer 
à  M.  Sagebien  une  réduction  sur  le  nombre  réel  qui  ressort  de 
l'ensemble  des  constatations,  et  qui  se  traduit,  il  faut  bien  le  re 
connaître,  par  90  p.  100.  Bien  que  le  coefficient  de  contraction 
appliqué  au  calcul  du  débit  ait  été  arrêté  entre  nous  d'après  les 
conditions  de  l'orifice,  nous  avons  voulu  déterminer  à  nouveau  le 
débit  par  un  moyen  plus  direct,  et  nous  mettre  ainsi  à  l'abri  de 
toute  incertitude  quant  au  coefficient.  A  cet  effet,  nous  avons 
cubé  l'eau  contenue  dans  chaque  auget  d'après  la  cote  du  niveau, 
déterminée  au  moyen  du  flotteur  installée  par  les  soins  de  M.  Sa- 
gebien, conformément  aux  indications  qui  précèdent.  La  tranquil- 
lité de  l'eau  à  sa  surface  ne  nous  laisse  aucune  incertitude  sur  ce 
mesurage,  qui  ne  nous  a  donné  qu'une  différence  insignifiante  par 
rapport  au  premier  résultat. 

«  Les  autres  expérimentateurs  n'ont  pu  échapper  aux  mêmes 
scrupules,  qui  se  sont  traduits  quelquefois  par  des  réserves  peut- 
être  trop  timides,  mais  à  coup  sûr  fort  sages  dans  leurs  conclu- 
sions. 

«  MM.  de  Hennezel  et  Leblanc  attestent  un  rendement  de  83  à 
86  p.  100  en  travail  mesuré  au  frein  sur  l'arbre  de  la  filature,  fai- 
sant 100  révolutions  par  minute,  alors  que  la  roue  en  faisait  moins 
de  2. 

«  Sur  la  roue  de  M.  Pécourt,  M.  de  Marsilly  a  différé  tout  rap- 
port, parce  qu'il  avait  constaté  un  rendement  de  90  p.  100  en  tra- 
vail mesuré  sur  un  arbre  tournant  à  raison  de  45  tours  par  minute. 

«  Sur  la  roue  de  Saint-Mars-la-Bruyère,  MM.  Thoré,  Ponton 
d'Hamecourt  et  Julien  ont  conclu  à  un  effet  utile  de  85  p.  100, 
mesuré  sur  l'arbre  de  couche  de  la  filature  marchant  à  120  tours. 

«  Au  Houlme,  M.  Slawesky  a  constaté  un  rendement  de  80  p. 
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100,  mais  la  discussion  même  à  laquelle  il  se  livre  indique  que  le 
résultat  a  été  réellement  plus  favorable. 

«  Toutes  ces  déterminations  ont  été  faites  avec  le  frein  de  Prony; 
mais  dans  les  établissements  hydrauliques  le  résultat  est  encore 
plus  palpable,  puisqu'il  s'affirme  quelquefois  par  le  mesurage  di- 
rect de  Teau  élevée. 

«  La  roue  établie  dans  ces  conditions,  à  Amiens,  devait  fonction- 
ner avec  une  chute  de  2  mètres  que  Ton  ne  pouvait  obtenir  que 
par  l'abaissement  du  radier  du  canal  de  fuite,  qui  était  trop  élevé. 
Ce  travail  n'ayant  pas  encore  été  effectué,  la  chute  réelle  est  limi- 
tée à  i'".6o,  et  la  roue  est  noyée  plus  qu'on  ne  devait  le  supposer. 
Cependant  des  expériences  très-sérieuses  ont  été  faites,  et  le  ren- 
dement en  eau  élevée  varie  de  77,60  à  78,20  et  à  80  p.  100,  suivant 
que  le  jaugeage  a  été  fait  par  la  vanne  de  décharge  ou  par  la  roue 
elle-même. 

a  Enfin,  nous  avons  sous  les  yeux  un  rapport  du  service  muni- 
cipal de  Paris,  dans  lequel  nous  croyons  devoir  textuellement  ex- 
traire ce  qui  suit  : 

a  Dans  une  deuxième  expérience  la  roue  Sagebien  marchait 
seule,  et  on  a  trouvé,  d'après  la  hauteur  de  la  lame  passant  sur  le 
déversoir  de  l'Ourcq,  que  le  débit  était  de  3io'.2o  par  seconde, 
soit  27600  mètres  cubes  en  vingt-quatre  heures, 

«  Quant  au  rapport  de  l'effet  utile,  mesuré  en  eau  montée,  à 
celui  de  la  force  brute  dépensée  par  la  roue  Sagebien,  c'est  une 
question  qui  intéresse  surtout  l'auteur  du  système.  Le  soussigné 
(M.  Michal,  inspecteur  général  du  service  municipal  des  travaux 
publics)  a  cependant  cherché  à  évaluer  ce  rapport  d'une  manière 
approchée  : 

«  La  roue  Sagebien  a  11  mètres  de  diamètre  et  6  mètres  de  lar- 
geur; elle  se  compose  de  70  augets  séparés  par  des  aubes  de  o'".o3 
d'épaisseur,  légèrement  inclinées  vers  l'amont.  Pendant  un  tour 
de  roue,  la  hauteur  maxima  de  l'eau  dans  chaque  auget,  indiquée 
par  un  procédé  très-ingénieux  imaginé  par  M.  Sagebien,  était  de 
2°'.2o  ;  dans  cet  état,  le  volume  d'eau  débité  par  tour  de  roue  ef- 
fectué en  quarante  secondes  correspond  à  une  couronne  de  2'". 20 
de  hauteur,  c'est-à-dire  qu'il  est  de  seû'^^S  ou  de  56Zi'°^3,  en  te- 
nant compte  de  l'épaisseur  des  aubes  et  des  pertes  sur  le  coursier 
et  contre  les  bajoyers;  le  volume  débité  par  seconde  est  donc  de 
8  200  litres. 

((  La  chute  au  moment  de  l'expérience  étant  de  o"'.92,  on  a, 
pour  le  travail  moteur,  7  5Zi6  kilogrammètres. 
«  Le  travail  utilisé  par  cette  force  est  égal  à  3i8'.2  8  multipliés 
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par  i6~.Zio,  pression  indiquée  par  le  manomètre  au  moment  de 
l'expérience,  ou  à  5  220  itilogrammètres.  » 

5  220 

Le  rapport  du  travail  utile  au  travail  brut  est  de  — -r  =  0.60. 

«  Nous  devons  faire  remarquer  que,  lors  des  essais  de  la  roue 
de  Trilbardou,  les  eaux  de  la  Marne  étaient  surélevées,  en  aval,  de 
o^-yc,  ce  qui  portait  à  2'". 20  la  hauteur  dont  la  roue  était  noyée. 

((  De  plus,  répreuve  ayant  été  faite  à  un  tour  et  demi  par  mi- 
nute, la  vitesse  à  la  circonférence  atteignait  o'".86  par  seconde, 
tandis  que,  d'après  les  clauses  du  contrat,  on  ne  doit  pas  dépasser 
un  tour  et  quart,  ce  qui  correspond  à  o'".72  seulement  de  vitesse 
à  la  circonférence.  Le  rendement  serait  certainement  plus  élevé 
si  l'on  s'était  placé  dans  ces  conditions.  »   .  . 


Nous  proposons  à  votre  sanction,  avec  une  entière  conviction, 
les  conclusions  suivantes  qui  renferment  notre  opinion  sur  le  sys- 
tème de  roue  de  M.  Sagebien  : 

«  1°  Le  système  de  la  roue  Sagebien  est  éminemment  favorable 
«  à  l'utilisation  des  petites  chutes  ; 

«  2°  Son  eflfet  utile  atteint  et  dépasse  80  pour  100,  même  lorsque 
«  les  niveaux  varient  dans  de  grandes  limites  et  que  la  roue  se 
«  trouve  noyée  d'une  manière  notable  ; 

«  3°  Ce  rendement  est  complètement  assuré  lorsque  la  roue  ne 
0  fait  qu'un  tour  et  demi  à  deux  tours  par  minute.  Cette  dernière 
«  vitesse  ne  doit  pas  être  dépassée  ; 

«  Zi*  Malgré  les  inconvénients  de  cette  lenteur,  ce  système  de 
«  roue  a  fourni  dans  plusieurs  circonstances  un  rendement  supé- 
«  rieur  à  80  pour  100,  en  mesurant  le  travail  fourni  sur  un  arbre 
«  faisant  de  Zio  à  60  tours  par  minute  ; 

«  5"  La  largeur  de  la  roue,  à  égal  débit,  est  beaucoup  moindre 
«  que  celle  de  la  roue  de  côté,  emboîtée  dans  un  coursier  circu- 
«  laire,  parce  que  l'on  peut  admettre  l'eau  dans  la  roue  sur  une 
«  hauteur  beaucoup  plus  grande,  et  qui,  dans  certains  cas,  peut 
«  atteindre  et  dépasser  2  mètres. 

«  En  présence  des  résultats  constatés,  votre  comité  des  arts  mé- 
«  caniques  vous  propose,  messieurs,  de  remercier  M.  Sagebien  de 
«  sa  communication,  de  féliciter  l'inventeur  des  résultats  dont  il 
«  est  redevable  à  sa  laborieuse  persévérance,  et  d'insérer  le  pré- 
«  sent  rapport  dans  votre  Bulletin^  avec  une  planche  représentant 
«  la  roue  visitée  par  le  comité  et  installée,  par  M.  Sagebien,  à 
«  l'établissement  hydraulique  de  Trilbardou.  » 

Les  conclusions  de  ce  rapport  ont  été  approuvées. 
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Afael.  De  l'emploi  du  colon  poudre 
pour  l'extraclion  de  roches  sous-ma- 
rines, 397. 

Accidents  principaux  survenus  sur  les 
chemins  de  fer  en  1869, 49. 

Adour  (travaux  de  1'),  21. 

Aire  à  la  Bassée  (canal  d'),  i5. 

Aisne  à  la  Marne  (canal  de  1'),  i']. 

Ajaccio  (travaux  du  port  d'),  29. 

Alcan,  600. 

Algérie.  Voir  Arrosages.  Situation  de 
l'agriculture,  52  ;  —  Chemins  de  fer 
algériens,  53. 

Alvado,  295. 

Andraud,  70,  102. 

Appareils  à  vapeur.  Explosions.  Voir 

Chaudières  à  vapeui-. 
Aqueduc  de  la  Vanne.  Emploi  du  béton 

aggloméré  (système  Coignel),  402. 
Ardant,  592. 
Argout  (d  ),  Ï89. 
Arnaud^  358. 
Arnoui,  2o5. 
Arquembourg,  598. 

Arrosages  en  Algérie.  Mémoire  par 
M.  Aymard,  236  à  3oo.  —  Chapi- 
tre I".  Exposé  du  sujet,  236,  —  Cha- 
pitre II.  Des  circonstances  qui  in- 
fluent sur  la  consommation  d'eau. 
Conditions  types  d'un- arrosage,  240. 

—  Chapitre'lII.  Observations  faites 
dans  la  province  d'Alger.  Fixation 
du  volume  d'eau  nécessaire  par  hec- 
tare pour  un  seul  arrosage,  245.  — 
Chapitre  IV.  Observations  faites  dans 
la  province  d  Oran.  Fixation  du  vo- 
lume d'eau  nécessaire  par  hectare 
pour  un  seul  arrosage,  252.  —  Cha- 
pitre V.  Des  prairies  en  général  et 
de  la  luzerne  en  particulier,  256.  — 
Chapitre  VI.  De  la  betterave,  262. 

—  Chapitre  VU.  Des  cultures  maraî- 
chères, 264.  —  Chapitre  Vlll.  Du 
maïs,  270.  —  Chapitre  IX.  Du  géra- 
Bium,  271. —Chapitre  X.  Des  oran- 


geries, 273.  —  Chapitre  XL  Du  tabac. 
275.  —  Chapitre  XIL  Du  coton,  283. 

—  Chapitre  XIll,  Des  céréales,  288. 

—  Chapitre  XIV.  De  la  vigne  et  de 
l'olivier,  290.  —  Chapitre  XV.  Ré- 
sumé des  chapitres  précédents.  Vo- 
lumes d'eau  consommés  pai  saison 
par  les  diverses  cultures,  291.  — 
Chapitre  XVL  Frais  nécessités  par 
la  mise  des  terres  à  l'arrosase,  292. 

Aucoc.  Conférences  sur  l'administra- 
tion et  le  droit  administratif,  188. 
Audé,  572.  573,  574,  575,  577,  578, 

079- 
Aveling,  468. 

Aymard.  Mémoire  sur  la  pratique  des 
arrosages  en  Algérie,  206  a  3oo. 

B 

Bac  à  vapeur  établisur  la  Seine,  àCau- 
debec-en-Caux  (  Scinc-Inférioure  ). 
Mémoire  par  M.  Godot,  479  à  519. 

—  Exposé,  479-— §  I''-  Organisation 
de  la  société  formée  j)our  Texploi- 
tation  du  passage  de  Caudebec, 
483.— g  2.  Concession  de  passage; 
Cahier  des  charges  et  tarif,  486.— 
^  3.  Deseriplion  du  bac  à  vapeur, 
495. ■-§  4.  Moilificalions  à  apporter 
au  bac  de  Caudebec  et  type  de  bac 
en  tôle  et  en  bois,  5o2.— §  5.  Ré- 
sultais (le  l'exploitalion  du  passage 
de  Cau.lcbec  à  l'aide  du  bac  à  va- 
peur, 5io.— Note  aildilionnelie,  .517. 

Raïse  (travaux  de  la),  21. 
Bail  et  compagnie,  366. 
Baiicq,  35 1. 

Barlow  (Peter)  W.,  52o,  52i.— Barlow 
(Peler)  W.  junior,  027,  528,  529. 

Barré.  Extrait  de  rapport  sur  une  ex- 
plosion de  chaudière  à  vapeur  (usine 
Féry),  378. 

Bassin  parisien  aux  âges  anléhislori- 
ques;  compte  rendu  de  l'ouvrage  de 
M.  Belgrand.  193. 

BassompiBrre-Sewrin.  Mémoire  sur  le 
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pont-viaduc  du  Point-dii  Jour  et  par 
les  ouvrages  d'art  de  !a  seclion  du 
ch^^min  de  fer  de  ceinture  comprise 
entre  Auleuil  et  Javel,  56  à  io3. 

Easiia  (Iravaux  du  port  de),  29. 

Baude,  5i5. 

Bayonne  (iravaux  du  port  de),  27. 

Bazin.  Menlion  honorable  pour  son  mé- 
moire sur  l'état  aciuei  de  la  naviga- 
tion inîérieuie  de  la  France^  ii8. 

Beich,  534. 

Belgrand,  2o3.6oo.-  Le  bassin  par'^ien 
aux  âges  antèhisloriques.  Voir  Chro- 
nique, 193, 

Belgrand  et  Lemoine.  Note  sur  réiat 
probable  des  eaux  courantes  du  bas- 
sin de  '-eine  dans  l'été  et  Fau- 
tomne  do  ^  .-.70,  532  à  5^6. 

Bérard,  189. 
ernadotte^  369. 
ernard,  '23. 
ernay  (de),  6"oo. 

Berry  canal  du),  20. 

Beva'n  (ciment  anglai^),  88, 

Biarritz  (travaux  du  port  de),  28, 

Bibliographie  :  Conférences  sur  l'ad- 
ministration et  le  droit  administralif, 
par  M.  Aucoc,  188.  —  Le  bassin  pa- 
risien aux  âges  antéhistoriques,  p;ir 
M.  Belgrand,  igo.  —  Etude  p.;r 
M.  Nordling,  sur  la  jurisprudence  en 
matière  de  marcliés  de  terrassements, 
3oi. —  Incrustation  des  chaudières  à 
vapeur  par  MM.  Briiil  et  Langlois, 

3o2, 

Blondin,  36o, 
Bonnet,  371. 
Bonneville,  369. 
Boquet,  35o. 

Bordeaux  (iravaux  du  port  de),  27. 
Boston  (port  de).  Enlèvement  de  roches 

sous-marines,  4^7. 
Botteau,  373. 
Boulatignier,  189. 

Bourgogne  l'aliuien'alion  du  canal  de), 
18. 

Boutonne  (amélioration  de  la  naviga- 
tion de  la),  22. 

Brest.  Construction  du  port  Napo- 
léon, 2(;.  —  Travaux  maritimes,  5']. 

Bretagne  (canaux  de),  23. 

Briare  fcanal  de),  20, 

Broisc,  211. 

Brown,  398,  l^oo. 

Briill  et  Langlois,  De  l'incruslalion  des 

chaudières  à  vapeur,  3o2. 
Bruno, 38o. 

Bulletins  bibliographiques.  Voir  Chro- 
iiiqiie. 
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Cail,  353. 

Cail  et  compagnie,  de  Fives-Lille.  i3o, 

i3[,  i32.  i3f),  i58,  160,  182. 
Calais  (canal  de),  i5. 
Callon,  376,  378. 
Calron,  359. 
Camuzat,  4^8. 

Canal  maritime  d'Amsterdam  à  la  mer 

du  Nord,  3o3. 
Canal  de  Suez  (inauguration  du),  104. 
Canaux  J'irrigation.  Travaux  entrepris 

et  restant  à  exécuter.  Voir  Situation 

de  l'empire,  3o  à  37. 

—  De  navigation.  Voir  Situation  de 
l'empire,  14  à  23. 

Cape i la  (de),  209.  • 

Cardin,  5o5. 

Caries,  371. 

Carlier,  598. 

Casinca  (canal  de  la),  32. 

Casse,  355. 

Cathelin,  371. 

Cauchy,  4^4- 

Centre  (canal  du),  20. 

Cette  (travaux  du  port  de),  28. 

Charente  (amélioration  de  la  navigation 
de  la),  22. 

Chaudières  à  vapeur.  Bulletins  des  ex- 
plosions arrivées  pendant  les  années 
i865,  1866,  1867  et  1868,  347  à  396. 
—  Tableau  348  à  075.  —  Rapport  et 
avis  de  la  commission  centrale  des 
machines  à  vapeur  sur  l'explosion 
d'une  chaudière  à  vapeur  à  Metz 
(Moselle),  376.  — Extrait  du  rapport 
de  M.  Barré,  378.  —  Raijport  sur 
l'explosion  d'une  chaudière  à  vapeur 
à  Saint  Orner  (Pas-de-Calais],  par 
M.  Coince,  383. 

—  De  leur  incrustation.  Ouvrage  de 
MM.  BiUll  et  Langlois.  Voir  Chro- 
nique, 3o2. 

Chemins  de  fer.  Voir  Situation  de  Tem- 
pire,  37  à  5o. 

~  Voir  Viaducs  métalliques  construits 
sur  !<i  ligne  de  Commentry  à  Gannat, 
125  à  187. 

Chemin  de  fer  de  ceinture  de  Paris. 
Mémoire  par  MM.  Bassompierre- 
Scwrinet  de  Viiliers  du  Terrage  sur 
le  pont-viaduc  du  Point-du-Jour  et 
sur  les  ouvrages  d'art  de  la  section 
du  chemin  de  fer  de  ceinture,  com- 
prise entre  Auleuil  et  Javel ,  56 
à  io3. 

I.  Exposé.  Chemin  do  fer  de  cein- 
ture de  Paris,  56.  —  Chemin  de  fer 
de  la  rive  gauche;  tracé,  58. —  Sec- 
tion d'Auteuil  à  Javel,  58. 
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II.  Viaduc  d'Aiitcuil.  Doscr'iilion, 
61. —  Travaux.  FoniiuticDS,  63.  — 
Pont  de  service.  63.  —  ?-la!ériaux, 
64.  —  Exécution,  65.  —  Dépense?:, 
65. 

»  III.  Viaduc  du  Point-du-Jo-iir.  Des- 
cription, 66.  —  Travaux.  Fondations, 
67.  — Maleriaux,68.  — E;calier.s69. 
— Exécution;  dépenses,  70. 

IV.  Pont-viaduc  sur  la  Seine.  Des- 
cription, 71.—  ProOl  longitudinal, 
ri._Pont  ou  étage  inférieur,  72. 

—  Evidements,  74.— Viaduc  ou  étage 
.-upèrieur,  75.  —  Viaducs  des  quais, 
76.  —  Corniche;  parapets,  77.  — 
Chaussées  en  bitume.  77.  — Ecoule- 
ment des  eaux,  78  '  —  Matériaux; 
pierre  de  taille;  moellon,  78. — 
Construction  ;  travaux  préliminaires, 
80.  —  Fon  ;ations;  culées,  80.  — 
Piles,  8r.  —  Echouage  des  caissons, 
82.—  Mortiers  et  béton.  83.  —  Ba- 
tardeau,  83.  —  Pont-piles,  84.  — 
Cintres,  85.  —  Ecartenienl  des  fer- 
mes, 85.  —  Levage  des  fermes,  86. 

—  Con.-lruclion  des  voûles,  86.  — 
Décintrement  des  voûtes,  88.  — Via- 
duc. Marcl-.e  des  travaux,  89.  —  Cin- 
tres, 90.  —  Surveillance  et  exécution 
des  travaux.  Durée,  90.  —  Mode 
d'exécution,  91.  — Surveillance,  92. 

—  Décompte  définitif,  92.  —  Dépen- 
.■^s,  95. —  Képartilion  des  dépenses 
entre  TElat  et  la  ville  de  Paris,  97. 

—  Prix  de  i-evient,  98. 

V.  Viaduc  do  Javel.  Description, 
99.  — Travaux.  Fondations,  100.  — 
Matériaux.  loi.  —  Exécution,  102. 

Chemins  de  fer  d'intérêt  local.  Remar- 
ques de  l'association  des  administra- 
tions des  chemins  de  fer  allemands 
sur  les  conditions  d'élablisscment  de 
ces  chemins,  !\']o. 

Chemins  de  fer  du  système  de  M.  Lar- 
manjat,  2o3. 

Chemins  vicinaux.  Exécution  de  la  loi 
relative  à  leur  achèvement,  6. 

Cherbourg  (travaux  maritimes  du  port 
de],  54. 

Chevallier,  358. 

Chronique  : 

Janvier  1870,  Inauguration  du 
canal  de  Suez,  104.  —  Bulletin  bi- 
bliographique, 1 14. 

Février  1870.  Bibliographie  :  i" 
Conférences  sur  l'administration  et 
le  droit  administratif,  par  M.  Aucoc, 
i88.  —  2"  Le  bassin  parisien  aux 
âges  antéhistoriques,  par  M.  Bel- 
grand,  193.  —  Chemins  de  fer  du 


sy.*lèp.'je  de  M.  Larmanjat,  2o3.  — 

Unification  de  l'iieure  en  Angleterre, 
2o5.  —  Société  centrale  de  sauve- 
tage, 206.  —  Biilleli;i  bibliographi- 
que, 206. 

31ars  1870.  Bibliographie  :  Etude 
sur  la  jurisprudence  en  matière  de 
marchés  de  terrassement,  par  M. 
Nordling.  3oi.  ~-  Bibliographie  :  In- 
crustation des  chaudières  à  vapeur, 
par  BiM.  Bruil  et  Lanj^lois,  3o2.  — 
Canal  marilime  d'Amsterdam  à  la 
mer  du  Nord.  3o3.  —  Poste  télégra- 
phique flottant,  3o6.  —  Bulletin  bi- 
l3liographiqi!e,  307. 

Avril  1870.  Em[)loi  du  coton-pou- 
dre de  M.  Abei  pour  l'extraction  de 
roches  sous-marines,  397.  —  Con- 
struction de  raqueiiuc  de  la  Vanne 
avec  le  béliai  .'.ggloméré  (système 
Coignet),  402.  —  Concours  ouverts 
et  prix  proposé?  pour  les  irrigations, 
4o5.  —  Prix  prfiposes  par  la  société 
bafave  de  rioilcrdam,  4"6.  —  Bulle- 
tin bibliographique,  4"9- 

Mai  1870.  Rapport  sur  un  mémoire 
de  M.  Lévy^  4^4  — Enlèvement , de 
roches  sous-marines  à  l'entrée  du 
port  de  Boston,  467.  —  Locomotives 
routières,  467  .  —  Remarques  de  l'as- 
sociation des  adannistralions  des  che- 
mins de  fer  allemands  sur  les  condi- 
tions d'éiablissement  des  chemins  de 
fer  d'intérêt  local,  470-  —  Bulletin 
bibliographique,  476. 

Juin  1870  Roue  hydraulique  de 
M.  Sa;;ebien,  595.      BjUelin  bi- 
bliogra[)!!;que. 
("lapevron.  4**4* 
Claudel,  .".84. 
Cléry,  376. 

(lochinchine  'travaux  en),  55. 
Cœuilte,  384.' 
Cœurderoy,  ^98. 

Coignct  liétons  agglomérés  du  sy.s- 
tème).  Voira  iaChronique  Construc- 
tion de  l'aifueduc  de  la  Vanne,  402. 

Coince.  Rapport  sur  l'explosion  d'une 
chaudière  à  vapeur  à  Saint-Omer 
(Pas-de-Calais),  383. 

Col  lin.  534. 

Colombel,  355. 

Colonies.  Voir  Situation  ae  l'empire, 

52  à  .^•5. 
j  Combes,  376,  5o5^  5 10. 
Comoy,  2r2. 

j  Compagnie  <.iu  Creuzot,  348,  352, 
Compagnie  des  forges  et  hauts  four- 
neaux de  Maubeuge,  358. 
'  Compagnie  d'Orléans,  349. 
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Compagnie  du  louage  de  la  basse  Seine, 
357, 

Considère.  Noie  sur  la  poussée  des 

terres,  547  à 
Corolleur,  70. 
Cesserai,  598. 
Colelle,  189. 

Colon- poudre.  De  son  emploi  pour 
rextraclion  de  roches  sous-marines, 

397- 
Couche,  376. 
Coulomb.  4^. 

Croix  (marquis  de),  SgS,  600. 
Cyrien  el  fils,  374. 

D 

Dailly,  SgS. 
Damày,  598. 
Dambiicourl,  371,598. 
Darccl,  193. 
Darnlon  Huilon,  3o6. 
Dausse,  533,  534,  535. 
Degousée,  2^4. 
Dehesdin,  598. 
Delahaye,  3o6. 
Delbeke,  333 
Delepianque,  364- 

Delocre.  ftlédaillo  d'or  de  600  francs 
accordée  pour  son  mémoire  inlilulé 
«  de  !a  forme  du  profil  à  adopter  pour 
les  grands  barra;;cs  en  maçonnerie 
des  réservoirs,»  117. 

Demarle  (cimenl),  88. 

Depoissel,  598. 

Dequoy  el  compagnie,  368. 

Derosne,  353. 

Deschamps,  363. 

Deschamps  de  Pas,  3s4. 

Deshuyes,  599. 

Desmolins,  59g. 

Desséchemcnl  des  marais  de  la  Corse, 

32. 

Deule  (canal  de  la),  i5, 
Dieppe  (travaux  du  porl  de),  25. 
Dik^on,  38G. 

Dizv  à  Vilrv  (cana!  de;,  17. 
Doll'iis,  36y._ 
Domergiie.  5711,  5-7 
Douche! .  384.  ;!85. 
Doiiinci'iAiio,  348 

Droil  admiiiisiralif.   Conférences  de 

M.  Aucoc  tBS. 
Dtlho(",  598, 600. 
Dubos,  373 
Dubo.-q,  317.  3 18. 
Duchemin,  365. 
DiifTaud,  209. 
Dufréiioy,  210. 
Duj  irdin,  372. 
Dumas,  366. 


DOCU.MENÏS. 

Dumery,  2o5. 
Dumont,  365. 

Dunkerque  (travaux  du  port  de),  24. 
Dupont  (Louis)  et  consorts,  38.' 
Durin,  35i 

E 

Eiffel,  i3o,  i3i    i32,  i34,  i36  i5; 

i63,  i85. 
Elie  de  Beaumont,  210. 
Emmery,  120.  121 . 
Ernouis  fils,  358. 
Escaut  (travaux  de  1'),  i5. 

F 

Faure,  600. 
Favre  el  fils.  358 

Fé.y  fils,  354,  376,  378,  379,  38o. 
Feulry,  598. 

Fives-Lille  (compagnie  de)  elCaiî.  i3o. 

i3i,  i32,  i3G,  i58,  160,  182. 
Fiachat,  2o3. 
Fleph,  367. 
Fontaine,  599. 
Fontaine  «de  Dreux),  599, 
Fontaine  frères,  335,  358. 
Forêts.  Reboisement  et  gazonnement 

des  nionlagnes,  9. 
Forez  (canal  du),  37. 
Foslcr,  467. 
Foucault,  317. 
FouqUel,  365. 

Fourchambault  (compagnie  de),  >56. 

Fourcy  (Viclor),  36 1, 

Freeman,  3 06. 

F  rené,  598. 

Freson,  364. 

Frélisrny,  5o5 

G 

Gap  (canal  de),  36. 

Garonne  (travaux  de  la),  22.  ■ 

(iaudel  Barliietomy,  355. 

GiHuhL  353,  356,  5o5. 

Gayani,    Paroles  prononcées  sur  la 

tomba  de  M.  Mary,  le  12  ja!;vier 

1870,  1(9. 
Gollcrat,.i6o. 

Génioiiie.  IS'oîe,  pjir  31 .  Viarlin,  re-alive 
a'i\  profils  géologiques  autographiés 
(Ml  1808  pour  toutes  les  roules  iinpé- 
nak's  et  départementales  de  lu  Sar- 
llic,  2.)9  à  235. 

Gérard,  38... 

Gcitlife,  36i. 

(iodol.  Mémoire  sur  le  bac  à  Yar^eur, 
établi  sur  la  Seine  . à  Caudebec-en- 
Cau\  (Seine-Inférieure),  479  à  5>9. 

Gravona  (canal  de  la),  32. 

Grebcrl,  384,  385. 
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Gresié,  599,  600. 
Gros  et  compagnie,  35o. 
Guerbrant,  tigS. 
Guillier,  209,  235. 
Guillon,  36i. 

II. 

Haukshaw,  3o6. 
Haussmann.  194. 
Havre  travaux  du  port  du),  25. 
Hennezel  ffle  ,  600,  601. 
Hentgen,  65,  70. 
Herdevin,  365. 
Heure  (uniflcation  de  1')  en  Angleterre, 
2o5. 

Holden  et  fil?,  370. 
Homberg,  i43. 
Huet,  600. 
Hurtrel,  35 1. 
Hussein-Dey,  296. 

Hydraulique  (service).  Voir  Situation 

'de  l'empire,  3o  à  37. 
Hydr  ulique.  Roue  de  M.  Sagebien, 

"595. 

Hydrologie.  Note  par  MM.  Pelgrand  c! 
Lemoine  sur  l'étal  probable  des  eaux 
courantes  du  bassin  de  la  Seine  dans 
Tété  et  l'automne  de  1870,  532  à 
546.— Exposé,  532.— I.  Causes  gé- 
nérales des  grandes  sécheresses, 
533.— Influence  prépondérante  de  la 
saison  froide,  533.  —  Comparaison 
des  années  i865  et  1867,  535. — In- 
fluence des  années  antérieures,  536. 
—II.  Prévisions  pour  l'été  et  l'an- 
îomne  de  1870,  537.  — Caractère  de 
la  saison  chaude  de  i8i)9,  ^^7-  — 
Caractère  de  la  saison  froide  1869- 
1870,  541.— lU.  Résumé,  544.  v 


irrigations.  Voir  Situation  de  l'emnire, 
35  à  37. 

Irrigations  en  Algérie.  Voir  Arrosages. 
Irrigations.  Concours  ouverts  et  prix 

proposés.  Voir  Chronique,  4o5. 
—  Prix  proposés  par  la  société  batavo 

de  Piotterdam,  406. 
Isère  (amélioration  de  la  navigation  de 

1'),  22. 

J 

Jahiet,  35o. 

Jamin,  599. 

Jaquot,  92. 

.îesupul,  370. 

Juigné  (marquis  de),  £-99. 

Julien,  600,  601. 


K 

King,  363. 

iviniiaird  (lord),  2o5. 
Kiiighl  (ciment  anglais',  88. 
Krafl^t,  468. 

L 

Lacroix,  59^. 

Lafonl  (dej.—  Médaille  d'or  (ie3oo  francs 
accordée  pour  son  mémoire  H;r  la 
poussée  lies  terres  et  sur  les  dimen- 
sions à  donner,  suivant  ieius  pîofils, 
aux  murs  de  soutènement  cl  de  ré- 
servoirs d'eau,  548,  578,  1 18. 
'  Lalanne,  3o2, 
)  Lalligand,  598. 

Lamberl,  38^,  385,  892,  ?93,  094,  395. 

Lamhlot,  367. 

Lamé,  464. 

Lamotte,  35o, 

Lanel,  359. 

Lani;lois  et  Briill.  Bc  rincrnslalion  des 
chaudières  à  vapeur,  3o2. 

Larmenjat,  470;  (système  de  chemins 
do  fer  de  M.).  2o3. 

Lavoitme.  Médaille  d'or  de  3oo  francs 
accoiùée  pour  son  ménvMre  sur  !.i 
flexion  des  enlretoises  et  ^iii  bordage 
dans  les  portes  d'écluse,  ti8. 

Lawson,  598,  Sco. 

Leblanc,  595^  600,  60 1. 

Lebon,  39. 

Le  Chatelier,  376, 

Leclerc,  598. 

Lee,  3o6. 

Legrom,  195. 

Lejeune,  92. 

Lemoine  et  Belgrand.  Note  fur  l'éfat 
probable  des  eaux  cour.uiics  du  bas- 
sin de  la  Seine  dans  l'éit;  et  l'au- 
tomne de  '870,  532  à  5:^u. 

Leroy,  357,  598. 

Leroux  (du  Mans),  590. 

Leroux,  599. 

Lévy  (Maurice),  547. 

Letestu,  433,  44^. 

Lethiiillier  Pinel,  379. 

Leverrier,  387. 

Lévy (Mauricei,  547.— Médaille  d'orde 
3oo francs acronlée pour  son  mémoire 
intitulé  :  «  Théorie  d'un  courant  li- 
quide à  filets  recîilignes  et  parai  ' 
léles  de  forrae  transversale  quelcon- 
que. Application  aux  tuyaux  de  con- 
duite, »  n8.—  Rapport  sur  un  mé- 
moire de  cet  ingénieur  traitant  de  la 
théorie  rationnelle  de  l'équilibre  des 
terres  fraîchement  remuées  et  de  ses 
applications  au  calcul  de  la  stabilité 
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des  murs  de  SQ,ulenement.  Voir  Chro- 
nique, 464' 

Liénard,  O'oo. 

Lion,  65,  70,  92,  102. 

Locomotives  routières,  ^467. 

Loing  (canal  du),  20. 

Loire  (travaux  de  la),  20.  —  Idem. 
Travaux  de  défense  contre  les  inon- 
dations, 23. 

Loiseleur,  70,  102. 

Lorient  (travaux  maritimes  du  port  de), 
54. 

Lorthi,oir,  3n3. 
Lot  (rivière  du),  21. 

M 

Mac  Malien,  468. 
Mallez,  539. 
Mangini.  38. 

Mangon  (Hervé).  Voir  Chronique. 
Maquipr,  370. 
Maicelis,  35o. 
Marchai,  359. 
Marie,  35o. 

Marne  (travaux  de  la^,  16. 
Marne  au  Rhin  (canal  de  la),  17. 
Marquât,  371. 

Marseille  (travaux  du  port  de),  28,  29. 

Marsilly  ^de;,  600,  60 1. 

Marshai!,  357. 

Martin,  359,  S62,  600.' 

Martin  (Armand).  Noîe  relative  aux 
profils  géologiques  autographiés  en 
i868  pour  toutes  les  rout'es;  impériales 
et  départementales  de  la  Sarthe,  209 
à  235. 

Martory  (canal  de  Saint-),  3C. 

Mary,  376.  —  (Paroles  prononcées  sur 
sa  tombe  par  MM.  GayaiU  et  Rcy- 
naud,  1 19. 

Masquelier,  295,  296. 

Mayenne  (amélioration  de  la  naviga- 
tion), 22, 

Médailles  en  or  accordées  et  votées  en 
faveur  des  meilleurs  mémoires  ijisé- 
rés  aux  Anna/es  des  ponts  et  chaus- 
sées, dans  les  anaéesi86()  eti8<)7  1 17. 

Melun  (de),  38. 

Merley,  99. 

Mérode  (de).  38. 

Meurdra,  538. 

Meuse  (amélioration  de  la  navigation  , 
22. 

Michal,  4i-'>,6o2. 

Michaux  (frères),  355. 

Michel,  470- 

Midi  (canaux  du),  21. 

Mieg,  368. 

Milue  Edwards,  222. 


DOCUMENTS. 

Minard,  212. 
MoHnos,  105. 
MoU,  239. 
Momaire,  365. 

Mons  à  Condc  fcanal  de),  i5. 

Morandière,  187,  2o3. 

Moreaux,  i3o,  i3i,  134. 

Moselle  (amélioration  de  la  navigation 

de  la).  22. 
Mouque,  36 1. 
Mulendorf,  599. 
Munier.  354,  379. 

Murs  (le  soutènement,  théorie  ration- 
nelle de  réquilibre  des  terres  fraî- 
chement remuées  et  de  ses  applica- 
tions. Voir  Chronique,  4^4- 

N 

Nadaull  de  Buffon,  261. 
iXanies  (travaux  du  port  de),  27. 
N;ivier,  4^- 

Navigation  intérieure.  Voir  Situation  de 

l'empire,  14  à  23. 
Nécrologie.  Voir  Paroles  prononcées 

sur  la  tombe  de  M.  Mary  par  MJi. 

Gagnant  et  Reynaud,  le  12  janvier 

1870^  119. 
Ncste  (canal  de  la),  35. 
Nice  (travaux  du  port  de',  29. 
Niilus  et  fils,  486. 
Nivernais  (canal  du),  23. 
Nobiic!,  65. 

Nordling.  Documents  relatifs  aux  via- 
(iucri  métalliques  de  la  ligne  de  Com- 
mentry  à  Gannat,  i25  à  187. 

—  De  la  jurisprudeoce  en  matière  de 
marchés  de  terrassements,  Son. 

Normand  (Benjamin),  ^^id.  ' 

O 

Oise  canalisée  (travaux  de  l'j,  i5. 
Orléau'^  (canal  d'j,  20. 
Ollet,  39. 

P 

Pasteur,  367, 

Pi'court,  598,  600,  601. 

Pelaud,  398. 

P(3!  riclioni,  9! ,  95. 

Perrin,  356 

Petin,  353,  356. 

Phares  et  Balises.  Voir  Siiuation  de 
l'empire.  29. 

Phares  électriques  de  la  Hève.  Note 
par  M.  Qui  nette  de  Rochonmnt,  309 
à  346.—-  Exposé,  309.—  Descriplien 
des  a[)p:ircils.  3io.  -  Machines  à  va- 
peur, 3 10. — Machines  m;<gnéto-élec- 
triquos,  .'>io. —  Commulaleurs,  3i2. 


TABLES  DIÎS 

— Larapes  régulateurs  éîeclri- 
(jues,  3i4.— Appareils  optiques,  3i8. 
— Dispo>ilions  accessoires.  319.  — 
Organisation  du  service,  319  —Ac- 
cidents, extinctions,  32o.  —  Causes 
de  l'irrégularité  de  la  lumière,  325. 

—  Intensité  lumineuse,  SaG.  —  Dé- 
penses relatives  à  la  production  de 
la  lumière,  326. —  Durée  de  la  mar- 
che des  machines  et  nombre  d'iieu- 
res  d'éclairage,  328. —  Dépenses  de 
transformation  des  phares,  329.— 
Comparaison  des  phares  électriques 
et  des  phares  à  l'huile,  33 1  .—Résu- 
mé, conclusion,  338.  —  Registre  et 
formules  spéciales  au  service  d'en- 
tretien des  phares  électriques,  3âi. 

Picquet,  598. 

Piéron.  Note  sur  le  nouveau  tunnel 
construit  sous  la  Tamise  à  Londres, 
520  à  53 I. 

Piéron,  3o3. 

Pierson  (dame',  364. 

Pirooneau.  376. 

Plicques,  598, 

Poisson,  464- 

Plouart,  598^  599. 

Pollet,  598. 

Poncelet,  597. 

Pont  en  maçonnerie  de  Saint-Pierre  de 
Gauberl  sur  la  Garonne.  Détails  pra- 
tiques sur  la  construction  de  ce  pont, 
par  M.  Paul  Regnaukl,  4^^  à 

Chapitre  Description  générale 
(lu  pont,  41 1.— Destination,  ^11. — 
Dimensions  principales  du  pont, 

—  Fondations,  4'^.  —  Enceintes  de 
j)ieux  et  palplancues,  l\i2. —  Piles, 
4i3.  — Culées, 4 14-— Plan  au-dessous 
des  naissances,  4i4- — Coupe  au  ni- 
veau de  la  deuxième  assise  au-des- 
sus du  cordon,  4'^-  —  Voûtes,  4''^- 
— Appareil  des  voûtes,  4i5.— Sl;ibi- 
lité  des  voûtes,  ^  '-6. — Tympans, 4'^^^ 

—  Chape.  —  Ecoulement  des  eaux, 
417.—  Plinthes,  4'7  —  Appareil  de 
la  console,  4'^-  —  Chanfreinage  des 
joints,  4^9- 

Chapitre  II.  Provenance  et  quali- 
tés des  matériaux  ompioycs  diu:s  la 
construction  de  l'ouvrage,  4i9-  ~ 
Approvisionnement  des  matériaux, 

419.  —  Bois,  4 '9 — Pierre  de  faille, 

420.  — Moellons,  4''^''''—  Chaux,  421. 
— Sable,  4''*2—Morlier,4^3.— Béton, 
423.—  Briques,  424. 

Chapitre  III.  Indication  sommaire 
des  dispositions  générales  adoptées 
pour  l'organisation  des  chantiers, 
42.4.  —  Voies  de  service,  424. —  Ap- 
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provisionneraenls  du  pierre  de  faille 
et  de  moellons,  4,25. —  Approvision- 
nement du  bois,  426. — Approvision- 
nement de  chaux,  4^6.— Bureaux  et 
magasins,  427.  —  Pont  de  service, 

427.  —  Pilotage  du  pont  de  service, 

428.  —  Sabots,  428.  —  Description 
d'une  travée  ordinaire.  Partie  amont, 
428.  -  Partie  aval,  429.  —  Descrip- 
tion de  la  travée  mobile,  429.— Côté 
amont,  429.— Côfé  aval,  ^3o. 

Chapitre  IV.  Historique  sommaire 
des  fondatix)ns  des  culées  et  des  piles, 
430.  Sy^tème  de  foiidalions,  l[':io. 
Battage  des  pieux,  4^'-*.  —  Fora{^e 
des  pieux,  l^-ii.  -~  Recepage,  432.— 
Arrachage  des  pieux,  432,  —  Epui- 
sements, 432.  —  Pompe  à  deux  cy- 
lindres, 4-^3. — Pompes  à  quatre  cy- 
lindres, 437. —  Nettoyage  des  piles 
en  rivière,  438. —Pose  et  immersion 
du  béton,  439.— Caisses  à  immerger 
le  béton,  44°- 

Chapitre  V.  Description  des  cin- 
tres employé-^  et  d'C  leur  mise  au  le- 
vage, 443.— Gint'cs  ordinaires, 443. 
— Cintre  de  l'arche  marinière,  444- 
— Cintres  retroussés,  44^- — Quantité 
de  cintres  employés,  l{/\5.—Vose  des 
cintres,  44^- 

Chapitre  VI.  Examen  des  procédés 
divers  employés  pour  la  construc- 
tion, 447-— Fiibricafion  du  mortier. 
Broyeuis,  44/- — Béton.  Fabrication, 
449-  —  Transport  des  matériaux. 
Wagonnets  employés,  4^^- — Mon- 
tage. Grues  roulantes,  4^2. — Décin- 
Irement,  1^56. — Rejoinloiement  et 
ragrémeiit  des  piles  des  voûLes  et 
des  plinthes,  4^8. 

Chapitre  VII.  Dépense  de  premier 
établissement  et  prix  de  revient  par 
nature  de  tiravail,  4-'^9. 

Pot?! ton  (rilaniécourt,  60.0,  60 t. 

Pont-viaduc  du  Point-du-Jour.  Voi 
Chemin  de  fer  de  ceirilure. 

Port  de  Bost^o,.  Enlèvement  de  roc 
sous-oiariines,  467. 

Porter,  468. 

Ports  inariiimos.  Voii-  Situation  V 

pire,  24  à  29. 
'  ouilland,  371 . 
Pouillet,  r37. 
l'ouilly,  370. 
Poulain,  374. 
Pouiot,  36(;. 
Price,  398,  400. 
t'rocop,  362. 
Pronnier, 
Prony,  100. 
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Quesle,  SgS,  599,  609. 

Quinelte  de  Rochemont.  Note  sur  les 

phares  électriques  de  la  Hève,  309 

à  346. 

R 

Rabourdin,  598. 
Raupp,  59S,  600. 

Regnault(Paul).  Médaille  de  6go francs 
accordée  pour  son  mémoire  sur  la 
construclion  du  pont  métallique  sur 
la  Garonne  à  Rordeaux,  118. 

Regnauld  (Paul).  Détails  pratiques  sur 
la  construclion  d'un  pont  en.  maçon- 
nerie à  Saint-Pierre-de-Gaubert""  sur 
la  Garonne,  41 1  à  4^3. 

Renaudot.  Médaille  d'or  de  3oo  francs 
accordée  pour  son  mémoire  intitulé  : 
«  Du  contrôle  de  la  résistimce  des 
poutres  droites  à  plusieurs  travées,» 
117. 

Revercbon.  188. 
Hevollier,  349. 

Reynaud,  334^  336,  337,  398. 

—  Paroles  prononcées  sur  la  tombe  de 

M.  Mary  le  12  janvier  l  '^^o,  i23, 
Rhône  au  Rhin  (canal  du),  19. 
Rhône  (travaux  exécutés  sur  le),  19. 
Ricder,  36o. 

Rigault  de  Genouilly,  206. 
Roanne  à  Digoin  (canal  de),  20. 
Robert  de  Massy,  352. 
Roclieforl  (travaux  maritimes  du  port 
de),  54. 

Roche  la  Molière  (compagnie  de),  349. 

Romany,  98. 

Roubaix  (canal  de),  i5. 

Rouffet,  324; 

Rougé  (comte  de),  599. 

Roure,  598. 

Roules  agricoles  de  la  Dombes,  3o.  — 
De  la  Sologne,  3i.  —  De  la  Double, 
de  la  Brenne,  des  Landes  de  Gasco- 
gne, de  la  Loire-Inférieure,  33.  — 
De  Lot-et-Garonne,  34. 

Routes  impériales  et  routes  forestières 
de  la  Corse.  Voir  Situation  de  l'em- 
pire, 9  à  12. 

lîoutes  impériales  et  départementales 
de  la  Sarthe.  Profils  géologiques  de 
ces  routes.  Note  par  M.  Martin,  209 
à.  235. 

Roux,  598. 

Rumeau,  104. 

S 

Sabalier,.357. 

Sagebien.  Système  de  roue  hydrauli- 
que, 595. 


Saint-Guilhem,  578. 
Saint-Jean-oe-Luz  (rade  de  refuge  de), 
28. 

Saint-Louis  (travaux  du  canal),  20. 
Saint-Malo  (port  de).  Achèvement  du 

bassin  ft  flot,  26. 
Sainl-Nazaire  (travaux  du  port  de),  27. 
Saint-Quentin  (canal  de),  i5. 
Saint-Servan  (travaux  du  port  de),  26. 
Salles  et  compagnie,  356. 
Saône  (travaux  de  la),  18. 
Sarthe  (amélioration  de  la  navigation), 

22, 

Sarthe.  Profils  géologiques  des  routes 
du  département.  Note  par  M.  Martin, 
209  à  235. 

Sauldre.  Raccordement  du  canal  avec 
le  chemin  de  fer  du  Centre,  32. 

Savalle,  333.  ^ 

Scarpe  (travaux  de  la),  i5. 

Schotmans,  598. 

Seguier  (baron),  2o5. 

Seguin,  355. 

Sèment,  598,  600,  601. 

Seine  (canal  de  la  haute),  23. 

Seine  (travaux  de  la),  14,  i5,  i6,  18. 

Sensée  (canal  de  la).  i5. 

Serrin  régulateurs),  3 14  à  340. 

Serrure,  364, 

Sèvre  (amélioration  de  la  navigation 
de  la),  22. 

Siagne  (canal  de  la),  36. 

Situation  de  l'empire.  Exposé  présenté 
au  Sénat  et  au  Corps  législatif  fex- 
tiait  relalif  aux  travaux  publics),  i 
à  55.  —  Affaires  départementales. 
§  i^'.  Résumé  de  la  situation  finan- 
cière des  départements,  i.  — §  2. 
Conseils  de  préfecture,  4- —  Affaires 
communales.  —  Chemins  vicinaux, 
6.  —  Forêts,  8.  —  Reboisement  et 
gazonnement  des  montagnes,  9.  — 
Travaux  publics.  Roules  impériales, 
9.  —  Résultats  du  recensement  de  la 
circulation  dans  les  années  précé- 
dentes, 10.  —  Entretien  et  grosses 
réparations,  10.  —  Lacunes,  n.  — 
Reclificatior.s,  ii.  —  Grands  ponts, 
12.  —  Nouvelles  roules  impériales 
de  la  Corso,  12 — Routes  forestières 
de  la  Corse,  12. 

Navigation  intérieure.  Travaux  au- 
torisés et  désignation  des  rivières 
auxquelles  s'appliquent  les  crédits 
demandés,  14.  —  Travaux  exécutés 
sur  la  Seine  entre  Paris  et  Con- 
flans,  14.  —  Travaux  d'amélioration 
de  l'Oise  canalisée,  de  l'Escaut,  de 
la  Scarpe  et  des  canaux  d'Aire  à  la 
Bassée,  do  Calais,  de  la  Deule.  de 
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Mons  à  Condé,  de  Roubaix,  de  Saint- 
Quentin  et  de  la  Sensée,  i5.  —  Tra- 
vaux (l'amélioration  de  la  Seine 
entre  Pari>  et  Rouen,  i5.  —  Con- 
struction d'un  barrage  écluse  à  Porl- 
Yillez  près  Bonnières,  i6.  —  Seine 
maritime  entre  Rouen  et  la  mer; 
exécution  des  digues  jusqu'à  lier- 
viile,  i6.  —  Travaux  de  la  Marne, 
i6.  —  Id.  sur  les  canaux  de  l'Aisne 
à  la  Marne,  de  Dizy  à  Yitry,  de  la 
Marne  au  Rhin,  de  Vilry  a  Stras- 
bourg et  de  Vitry  à  Saint-Dizier,  17. 

—  Carialisation  de  la  Seiiie  ei.lre 
Paris  et  Monfereau,  18.  —  Id.  de 
l'Yonne  entre  Montercau  et  la  Roche, 
18.  —  Alimentation  du  canal  de 
Bourgogne,  18.  —  Amélioration  de 
la  navigation  de  !a  Saône  enlre 
Saint-Sympiioricn  et  Lyon,  18.  -r 
Id.  entre  Saint-Symuhoi len  et  Ver- 
dun, 19. —  Lignc  du  Rhône  au  \\h\n. 
Travaux  d'amélioration,  19.  —  Tra- 
vaux exécutés  et  restant  à  exécuter 
pour  l'amélioration  de  la  navigation 
du  Rhône,  19.  —  Travaux  du  cana! 
Saint-Louis,  20. —  Amélioration  des 
canaux  du  Loing,  de  Briare,  d'Or- 
léans, de  Roanne  à  Digo:n,  du  Cen- 
tre et  du  Berry,  20.  —  Tr.ivaux 
d'amélioration  de  la  Loire  et)tre 
Orléans  et  la  mer,  20.  —  Canaux 
du  Midi.  Droit  de  contrôle  de  l'ad- 
îiiinistralion  sur  leur  entrelien  et  le 
maintien  du  tirant  d'eau,  21.—  Tra- 
vaux d'amélioration  de  la  Baïse,  du 
Lot,  de  l'Adour  et  de  la  Garonne.  21, 

22.  — Amélioration  de  la  navigation 
de  la  Boulonne,  de  la  Charcalc.  de 
risère,  de  la  M.iyennc,  de  la  Saitlie, 
de  la  Meuse, lie  laSèvro,de  laVil.iinei 
de  la  Vire  et  (ie  laMosclle, 22. —  Canal 
de  la  Haute-Seine  en  amontdeTroyes, 

23.  —  Canal  de  la  Somme,  23.'  — 
Cana!  du  Nivernais,  23.  —  Canaux 
de  la  Breiagne,  23.  —  Travaux  de 
défense  contre  le;'  inondations  dans 
la  vallée  de  la  Loire,  23. 

Poris  maritimes.  Ti'avaiix  d'amé 
lioration  du  port  de  Dunkerque,  24. 

—  Id.  du  port  de  Dieppe,  25. —  Tra- 
vaux du  port  du  Havre,  2:).  — 
Achèvement  du  bassin  à  flot  entre 
Saint-.^lalo  et  Saint-Servan,  2(5.  — 
Travaux  de  construclion  du  port 
Napoléon  à  Brest,  26.  —  Travaux 
des  ports  de  Nantes,  do  Bordeaux, 
de  Bayonnc,  27.  —  Construction  de 
jetées  à  Biarritz.  28.  —  Rado  do  10- 
fuge  à  SainL-Jcan-de  Luz,  28.  ~  Tra- 


vaux du  port  de  Celte,'  28.  —  Tra- 
vaux du  port  de  Marseille,  28,  29. — 
Prolongement  du  môle  extérieur  du 
port  de  Nice,  29.  —  Travaux  en 
cours  d'exécution  dans  les  ports  de 
Bastia  et  d'Ajaccio,  29.  —  Phares  et 
balises,  29. 

Service  hydraulique.  ^  Travaux 
d'amélioration  agricole.  Roules  agri- 
coles de  la  Bombes,  3o.  —  Routes 
agricoles  de  !a  Sologne  ,  3r.  — 
Raccordement  du  canal  de  la  Saul- 
dre  avec  le  chemin  de  fer  du  Cen- 
tre, 32.  —  Corse.  Dessèchement 
des  marais,  32.  —  Canaux  d'irriga- 
tion de  la  Casihca  et  de  la  Gra- 
vona,  32.  —  Routes  agricoles  de  la 
Double,  de  la  Brenne,  des  Landes 
de  Gascogne,  de  la  Loire-inférieure, 
33.  —  1(1.  de  Lot-et-Garonne,  34.— 
Miseen  valeurdes  communaux, 34.— 
U.-ines,  34.  —  Irrigations.  Canal  de 
la  Neste,  35.  —  Canaux  de  Saint- 
Marlory,  de  Gap,  de  la  Siagnc  et  du 
Verdon,  36.  —  Canal  du  Forez,  87. 

Chemins  de  fer.  Longueurs  de^ 
l'gnes  concédées  h  litre  définitif  et 
éventuel,  37.— Lignes classéeset  non 
concédées,  i-j. — Tableau  de  réparti- 
lion  de^  ligne'-  concédées  enlre  les 
diverses  compagnies,  4'-"Tableau 
des  longueurs  exploitées  par  les 
compagiiies  et  restant  à  construire, 
42.  —  Tabit'au  des  subventions  ac- 
cordées par  l'Etal  pour  les  longueurs 
restant  à  construire  par  les  compa- 
gnies, 43-—  Tableaux  des  dépenses 
faites  et  reîtant  à  faire  par  les  com- 
pagnies pour  l'achèvement  des  ré- 
seaux concé<!es.  44.  —  Chemins  de 
fer  irinlèrèt  lo  al.  45  ■  Tableaux  des 
longueurs  concédées  par  départe- 
ment et  des  subventions  accordées, 
46.  —  Exploitation  des  chemins  de 
fer.  —  Emploi  de  la  contre-vapeur 
pour  modérer  la  vitesse  des  trains 
dans  la  de>cenle  des  pentes,  47. — 
Résumé  s'.alislique  des  accidents 
principaux  surveniis  en  1869.  Résul- 
tats du  trafic  en  [868,  49  — Résumé, 
5o. 

Colonies.  Algéri situation  de 
l'agriculture,  52.  —  Rcparlilion  des 
crédits  et  désignation  des  travaux 
anxquels  ils  sont  affectés,  53.— Che- 
mins de  fer  algériens^  h3. 

Marine.  Travaux  maritimes  des 
poris  de  Cherbourg,  de  Rrest,  de 
Lorienl,  do  Focheiort,  de  Toulon, 
5    55. — Travaux  exécutés  au  Sené- 
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ga!.  à  Cayenne,  en  Cochinchine,  55. 
Slawe'ski,  600,  601. 
Société  centrale  de  sauvetage.  Voir 

Chronique,  206. 
Somme  (canal  <le  la),  aS. 
Sontag  Malhebsj  359. 
Stehelin,  360. 
Stephensèn,  49^. 
Slurdge  (ciment  anglais),  88. 
Suez  (incàuguralion  du  canal  do),  104. 
Surell,  195. 

T 

Tailliez,  SSy,  383,  384,  387,  388,  389, 
392,  396. 

Télégrapiiie.  Poste  télégraphique  flot- 
tant, 3o6. 

Terraspcinenls  (étude  par  M.  Nordling 
sur  la  jurisprudence  en  matière  de 
marchés  de),  3oi. 

Terres.  ?ûjte  sur  la  poussée  des  terres 
►  par  M.  Considère,  54;  à  594.  — 
E.\po.>é,  547.  §  i*"'.  Coiidilions  d'é- 
(piiabre  communtjs  à  tous  corps 
et  s'appliquant  aux  terres  en  parti- 
culier, 549  — §  2.  Condilions  d'équi- 
libre spéciales  aux  terrés,  553.  — 
§  3.  A])p!ication  au  cas  d'un  m-'issif 
arasé  suivant  un  piaii  hoiizontal  in- 
délini,  559.  —  §  4-  Application  au 
cas  d'un  masi-ii  liiui  é  par  un  pîaii 
incliné  suiviint  le  talus  naturel  des 
terres,  562 — §  5.  Application  au  cas 
d'un  massif  liuitlé  p;ir  un  plan  indé- 
fini quelconijue,  5o5.  -  §  6.  Position 
du  centre  de  poussée  ci  hypothèses 
qui  out  servi  de  base  à  la  théorie. 
568. — §7.  Équilibre  des  massifs  finis 
et  théories  admises,  569 — §8.  Com- 
paraison des  vèsuStats  de  l'expè- 
rieuce  et  de  ceux  des  diverses  théo- 
ries, 575.—^  9.  Résultais  pratiques 
de  la  théorie  des  mas-ifs  indéuuis, 
582,  —  §  !o.  Détermination  de  la 
poussée  des  terres  dans  tous  les  cas 
par  une  simple  construction  graphi- 
que. 586. — ^  II.  Conclusions.  58q, 

Têtard,  598. 

Thiodet,  358. 

Thirion,  125,  187. 

Tho;!:é  Genot,  372.  ^ 

Thoré,  209,  212,  235^  60 r. 

Tinseau  (de),  91. 

Toulon  (travaux  maritimes  du  port  de), 
55. 

Toury,  599,  600. 
Townsend,  4'^>7- 
Train,  598,  600. 
Tresca,  595,  600. 
Tribonuière  (de  la),  401. 


j  Triger,  209,  217,  224,  225. 
j  Triibardoui^usinede),  596,599,600,603. 
Truffeau,  000. 

j  Tuunel  (nouveau)  *ous  la  Tamise  à 
Londres.  Note  par  M.  Piéron,  Szo  à 
53i. —  Observations  générales,  52o. 

—  Emplacement  du  tunnel.  Etudes 
antérieures,  52i.  —  Description  du 
tunnel,  522.  —  Exécul  ion  des  travaux, 
522. — Aperçu  de  la  dépense,  526. — 
Exploitation,  526. — Renseignements 
relatifs  au  nouveau  tunnel  sous  la 
Tamise  à  Londres.  528.  —  Puits  as- 
censeurs, 528.— Machines,  traction, 

529.  — Salles  d'attente,  529  — Véhi- 
cule, 53o.  —  Absence  d'humidité, 

530,  — Voie,  53o.  — Service,  53o, 

U 

Usines.  Voir  Situation  de  l'empire,  34. 
V 

Vaillant.  465. 
Van  de  Poil,  3o6. 
Van  der  P;int,  4.08. 
Van  Maîderen,  3 12,  323,  327. 
Vanne  (aqueduc  de  la).  Emploi  du  béton 
aggloméré  du  système  Goignet.  4«2. 
Van  Rijn.  3o6. 
Varral  Elwell,  366. 
Vaus^ard.  355. 
Vent  et  Du  mont,  365. 
Verdon  (cnnal  du),  36. 
Verrier.  399.  402. 
Vesny  (de),  598. 

Viaducs  d'Auteuil,  du  Point-du-.l^ur 
et  de  Javel.  Voir  chemin  de  fer  de 
ceinture. 

Viaducs  métalliques  de  la  ligne  de  Com- 
mentry  à  Gannat.  Documents  relatifs 
à  ces  viaducs,  par  M.  W.  Nordlrng, 
125  à  187. 

L  Rapport  à  l'appui  du  projet, 
126.  —  Exposé.  Enumération  des 
viaducs  projetés,  126. —  Dimensions 
principales  des  superstructures  mé- 
talliques, 126.  —  Perfectionnements 
introduits,  127.  —  Détails  de  con- 
struction. Choix  des  constructeurs, 

130.  —  Trottoirs  saillants  des  ta- 
bliers, i3o.  —  Platelage  métallique. 

131,  —  Treillis,  r32.  —  Rouleaux  de 
dilatation,  i32.  —  Architecture  des 
piles,  i32.  —  Jambes  de  force,  i33. 

—  Arbalétriers  recourbes,  i33.  — 
Assemblage  des  arbalétriers,  i34.— 
Attache  de  l'étrésillonnage,  134.  — 
Amarres,  i35.  —  Echelles,  i36. 
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i\-ir;ilonnerres,  i3().  —  Dirposilions 
locales.  '.3r.  — Boi;l)le,  i'^;.— Sioule, 
,38.  —  Conviai,  (3y.  -  Stabilité, 
140.  —  T.-ibiiers,  iî{o.  — Epures  de 
sl;ibililé  (les  piles,  140.  —  Amarres 
de  la  grande  pile.  14».  —  Amarres 
lie  la  petite  piie,  —  Ecoiiomii? 
du  s\\-tcme,  142.  —  TabliL-rs,  142. 

—  Ensemble  de  !a  superstructure, 
142.  —  Conclusion,  i43. 

II.  Calculs  de  sîabililé  annexés  ai; 
rapport,  prccôiicnt.  lA^.  -  Dorinécs 
générales,  intensité  du  vent.  i43.— 
Poids  de  la  conslrucîion.  r/p.— Eta- 
blissement (les  épures,  i45.  —  Tra- 
vail des  différentes  pièces.  i4(>.  — 
Ai'baléî-.iers,  146.  —  Etrésiliîjiînnge. 
14s.  —  Tirants,  00.  —  Patins  et 
amarres,  i5o. 

III.  Calculs  velaiifs  aux  cffeîs  de 
la  dilatation  des  tabliers  et  au  lançnge, 
î5i.  — Viaduc  de  Neiivial,  î52.  — 
Flexibilité  des  piles.  t52  — Solulion 
adoptée,  107.  —  Etrèsirioni)a;;e,  iS;. 

—  Lançage,  iS;. —  Mode  de  consta- 
tation d'es  flèches,  159. 

IV.  Marché  pour  l'exécution  des 
viaducs  de  la  Bouble  et  du  Bellon, 
160. — Description  dos  ouvrages,  160. 

—  i'rojets  d'cxéeution,  161.  —  Qua- 
lité (les  malériaux,  162.  —  Disposi- 
tion des  chantiers.  162.  —  Délais 
d'exécution,  i63,  —  Prix,  164.— Ga- 
rantie, 166.  —  Payements,  166. 

V.  Prix  de  revient,  167.— Obser- 
vation préalable,  167.  —  Défienscs, 

168.  — Décomposition  de  la  dépense, 

169.  —  Prix  d'une  travée  centrale, 
171.  —  Prix  des  viaducs  à  deux 
voies,  171.  —  Poids  et  prix  des  ta- 
bliers et  des  piles,  172.— Métré  som- 
maire de  deux  piles  mélalli(juos,  172. 

—  Prix  élémentaires,  176. 

VI.  Viaducs  étrangers  et  conclu- 
sion, 179.  —  Revue  des  ouvrages 


étran,":crs,  179.  —  Espagne,  179.  — 
Italie,  i8i.  —  Autriche,  182.  —  P»é- 
sumé,  i83.  —  Perfectionnements  ul- 
térieurs, 184. — Forme  générale  des 
plies,  184.  —  Fer  ou  fonte,  i8j.  — 
Paiins,  186.  —  Soubassements,  186. 
—  Piles  culées,  i86".  —  Conclusion, 
186. 

Vieville  et  compagnie,  3(35. 

Vigan.  Mention  honorable  pour  son 
mémoire  intitulé  :  «  Etudes  sur  les 
irrigations  des  Pvrénées  orientales.» 
118. 

Vilaine  (amélioratio;!  de  la  navigation 

de  la)^  22. 
Villalard,  354.  ' 

Yiiliers  du  Terragc  (de).  Mémoire  sur  le 
pont-viadnc  du  Point-du-Jour  et  sur 
les  ouvrages  d'art  de  la  section  di: 
chemin  de  fer  de  ceinture  comprise 
entre  Auteuil  et  Jave!,  56  à  io3. 

Vire  (amélioration  de  la  navigation  de 
la),  22. 

Yilry  à  Strasbourg  (canal  de)  et  de 

Vitry  à  Saint-Dizier,  17. 
Vittecoq.  598. 

W 


Ward  (médaille  d'honneur  décernée 
par  la  société  centrale  de  sauvetage, 
dans  sa  séance  du  19  décembre  >86"9. 
au  capitaine),  206. 

Watel,  65. 

Walson,  3o6 

Waubert  de  G  en  lis,  348. 

White  frères  iciments  anglais), 88. 


Yonne  (rivière  d').  Canalisation  entrn 
Monlercau  et  La  Psoche,  18. 


Ziiber,  30o. 
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